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Der Rhein als Naturerscheinung!. 
Auszug aus dem Vortrag von A. PHıLıppson, Bonn a. Rh. 


Unter den Riesenströmen der Erde ist der 
Rhein ein Zwerg. Aber er ist ein Fluß von aus- 
gesprochener Eigenart, die sich in mehrfachem 
Sinne auch für den Menschen auswirkt. 

Seine wichtigste und folgenreichste Eigentüm- 
lichkeit ist die, daß er der einzige Fluß ist, der, 
von den Alpen entspringend und von ihren Firnen 
und von ihren starken Niederschlägen ernährt, ein 
nördliches Meer erreicht. Alle nicht im Rhein ge- 
sammelten Abflüsse der Alpen gelangen in die 
südlichen Meere, in Mittelländische und 
Schwarze Meer; auch die Abflüsse der Nordseite 
der Alpen werden von großen, dem Alpenrande 
parallel laufenden Randströmen, der Donau und 
ler Saöne-Rhone, um das Gebirge herum den süd- 
lichen Meeren zugeführt. 

Man möchte es als das Normale ansehen, daß 
von einem gewaltig ausgedehnten und hohen Ge- 
birge wie die Alpen die Flüsse radial nach allen 
Seiten ausstrahlen, bis sie ein Meer erreichen, wie 
es der Rhein tatsächlich tut. Aber in Wirklich- 
keit ist dies eine Ausnahme. Denn bei den Alpen 
und den meisten bogenförmigen Faltengebirgen 
folgt dem Außenrande Gebirgsbogens eine 
Vorlandsenke, welche gleichzeitig mit der Gebirgs- 
bildung entstand. 

Erst in gewissem Abstande vom Gebirgsrande 
taucht die Erdkruste wieder zu größerer Höhe 
empor, in unserem Falle als Mittelgebirgsgiirtel 
von Deutschland und Frankreich. Wie dieser 
ganze Gürtel aus einem Mosaik verschiedenartiger 
Schollen der Erdkruste zusammengesetzt ist, so 
auch ihr Innenrand, der die Vorlandsenke der 
Alpen im W und N begrenzt, und den wir als Vor- 
wall der Alpen bezeichnen können. Er besteht aus 
Rumpfschollen alter gefalteter Gesteine, nämlich 
Zentralmassiv von Frankreich, Vogesen, Schwarz- 
wald, Böhmische Masse; und dazwischen aus 
Tafeln ungefalteter mesozoischer Schichten, von 
denen uns hier nur der Rand des Schwäbisch- 
Fränkischen Stufenlandes, der Süddeutsche Jura, 
interessiert. Nur zwischen Schwarzwald und 
Vogesen klafft eine Lücke in diesem Vorwall: die 
grabenförmige Oberrheinische Tiefebene. Aber hier 
tritt nun ein besonderer Wall ein, der das Alpen- 
vorland gegen diese Senke abriegelt. Es ist das 
Faltengebirge des Schweizer Jura, der sich von den 
Alpen im Dauphiné abzweigt, im Bogen nach N 
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1 Der Vortrag erscheint in erweiterter und erganz- 
ter Form in der Geographischen Zeitschrift, heraus- 
gegeben von A. HETTNER, Jahrgang 1933, Verlag 
B. G. Teubner, Leipzig-Berlin. 


und dann nach O schwingt und sich mit seinem 
Ende siidlich des Schwarzwaldes an den Siiddeut- 
schen Tafeljura anlegt. So schlieBt dieser Schwei- 
zerische Faltenjura die Oberrheinische Senke nach 
S ab, trennt aber auch die Vorlandsenke der Alpen 
in den schweizerisch-deutschen Teil und in die 
Saöne-Rhone-Senke des burgundischen Frank- 
reich. 

Während diese letztere in tiefer Lage zurück- 
blieb, hob sich der schweizerisch-deutsche Teil der 
Senke um einige hundert Meter; man nennt ihn 
daher Hochebene. Aber im Verhältnis zu dem 
diese nordwärts begrenzenden Vorwall ist sie 
immer noch tiefer, immer noch eine Senke, jedoch 
infolge ihrer Höhenlage über dem Meer durch die 
Flüsse zertalt. 

In den beiden durch den Faltenjura getrennten 
Teilen der Vorlandsenke mußte sich naturgemäß 
je ein längs gerichteter Hauptfluß entwickeln, die 
Donau und die Saöne-Rhone; Randflüsse zur Rich- 
tung der Alpen, welche die aus dem Gebirge 
herausströmenden Flüsse sammeln und von ihnen 
gegen den Außenrand der Senke gedrückt werden. 
Eine Urdonau, die im Obermiozän entstand, ent- 
wässerte auch die ganze Schweiz nördlich des 
\lpenkammes, denn ihre Gerölle stammen zum 
Teil aus dem Wallis; der Genfer See und sein Ab- 
fluß, die Rhone, bestanden damals noch nicht, und 
ebensowenig der Rhein. Damals geschah also der 
AbfluB der Außenseite des Alpenbogens durchaus 
in Übereinstimmung mit der Gestalt der Vorland- 
senke nur durch die zwei Langsstréme 

Heute aber entzieht sich der Rhein der Weg- 
weisung durch die Vorlandsenke. Er sammelt in 
Verbindung mit der Aare alle Abfliisse der Nord- 
seite der Schweizerischen Alpen, mit Ausnahme 
des Wallis und des Genfer Sees, bricht aus der Vor- 
landsenke hinaus und nimmt seinen Weg nach 
Nord quer durch alle groBen ostwestlich laufenden 
Geländezonen Mitteleuropas bis zur Nordsee. Nächst 
dem Alpenvorland und dessen Vorwall quert er 
die Süddeutsch-Nordfranzösische Schollenzone ver- 


mittels des Grabens der Oberrheinischen Tief- 
ebene. Dann durchbricht er in seinem beriihmten 
Engtal zwischen Bingen und Bonn die Mittel- 


deutsche Gebirgsschwelle, die ihm ihre ausgedehn- 
teste und geschlossenste Rumpfscholle entgegen- 
stellt: das Rheinische Schiefergebirge. Schließ- 
lich kreuzt er noch das Norddeutsch-Niederlan- 
dische Flachland. 

Dementsprechend gliedert sich sein Lauf in 
mehrere große Strecken: ı. der alpine Rhein, 
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2. der Oberrhein von Basel bis Bingen oder Mainz, 
3. der Mittelrhein im Schiefergebirge, 4. der Nieder- 
rhein. Das übliche Schema der Einteilung eines 
Flusses in Ober-, Mittel- und Unterlauf paßt auf 


den Rhein gar nicht. 
Der Rhein ist demnach ein in hohem Grade 


diskordanter Fluß, d. h. ein Fluß, der gewisser- 
maßen eigenwillig seinen Weg nimmt, unabhängig 
von der Geländegestaltung seines Gebietes. 

Das heute oft rätselhafte Verhalten eines sol- 
chen diskordanten Flusses zum Bau und Relief 
der Erdoberfläche ist nur zu verstehen aus einer 
langen und wechselvollen Entwicklungsgeschichte 
heraus. Das Hauptproblem, das uns ein solcher 
Fluß bietet, ist die Aufhellung dieser seiner Ent- 
wicklung und die Feststellung, wie sich die theo- 
retisch gut bekannten Möglichkeiten tatsächlich 
abgespielt haben. 

Ein Hauptmittel zur Verfolgung dieser Frage 
ist die Beobachtung von vorzeitlichen @eröllablage- 
rungen, die sich nach ihrem Gesteinsinhalt auf be- 
stimmte Ursprungsgegenden zurückführen lassen; 
ferner alte, vom Fluß verlassene Talstücke und 
Talböden. Die Entwicklungsgeschichte ist beim 
Rhein noch in vielen Einzelheiten zweifelhaft, 
aber die Hauptlinien lassen sich schon erkennen 
Wir können feststellen, daß er und sein Strom- 
system in ihrer jetzigen Gestalt aus verschiedenen 
Flußstrecken nach und nach zusammengefügt sind 
und daß der Rhein sein Gebiet im Laufe der Zeit 
erheblich vergrößert hat. 

Wir wollen die einzelnen Hauptabschnitte des 
Stromes in ihrer Eigenart und ihrer Entwicklung 
ganz kurz beleuchten. 

Zunächst der alpine Rhein. Er setzt sich aus 
den beiden Stammadern des Rhein und der Aare 
zusammen, welche letztere an Einzugsgebiet und 
Wassermasse den Rhein beim Zusammenfluß be- 
deutend übertrifft, so daß eigentlich die Aare als 
Hauptstrom angesehen werden müßte. Die Alpen- 
flüsse des Aaresystems sammeln sich in einer 
breiten Rinne am Innenrand des Jura, in welcher 
die Aare als Niederungsfluß dahin zieht. Zuletzt 
durchbrechen die Aare und dicht daneben ihre 
Zuflüsse Reuß und Limmat den hier recht schmalen 
und niedrigen Faltenjura, um sich dann mit dem 
Hochrhein zu vereinigen. Über die Entstehung 
dieser Durchbrüche sind wir noch nicht genügend 
aufgeklärt. — Der Rhein fließt aus einem fächer- 
förmigen System von Alpentälern zusammen, dann 
aber von Chur bis zum Bodensee in einem Tal, 
dessen übermäßige Breite ein noch ungelöstes 
Problem darstellt; ebenso ist noch unerklärt die 
Abzweigung, welche das Rheintal bei Sargans zum 
Zürichsee entsendet. In dem breiten Tal von Chur 
bis zum Bodensee fließt der Rhein auf seinen eige- 
nen Anschwemmungen, zunächst als geröllreicher 
Wildfluß, dann als ausgesprochener Niederungs- 
fluß eingedeicht, nur Sand und Schlamm führend: 
so mündet er in das Schwäbische Meer. In diesem 
vollführt er seine erste rechtwinklige Wendung 
und beginnt seinen nach Westen gerichteten Lauf 
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bis Basel, den man Hochrhein nennt. Er durch- 
bricht hier zunächst den Süddeutschen Tafeljura, 
in dessen hartem Kalk er den berühmten Fall bei 
Schaffhausen bildet, dann fließt er zwischen 
Schwarzwald und Jura in reizvollem Erosionstal 
eingeschnitten, noch mehrfach Stromschnellen 
bildend, dort, wo er harte Gesteine berührt. 

Was wissen wir von der Geschichte dieses 
alpinen Rheinsystems? Nach Ausweis durch 
Schotterablagerungen wurde im Oberpliozan die 
Aare, vorher Oberlauf der Donau, nach W gegen 
Basel abgelenkt. Der Alpenrhein floß bis zur Eis- 
zeit wahrscheinlich von Sargans zur Linth und 
Glatt. Die Umgebung des heutigen Bodensees 
mit Vorarlberg entwässerte nordwärts zur Donau 
Später, zu Anfang des Diluviums, verfiel auch dieser 
Vorarlberger Rhein der Ablenkung nach W 
Erst durch diese Ablenkungen ist der Donaulängs- 
fluß geköpft und sein oberer Teil als alpines Rhein- 
system unabhängig geworden. 

Eine wichtige Episode war dann die Eiszeit 
Die aus den Alpen vorstoßenden Gletscher be- 
deckten fast das ganze Alpenvorland im Rhein- 
gebiet und hinterließen” dort tiefgreifende Um- 
gestaltungen der Erdoberfläche und der Flüsse 
Von diesen Umgestaltungen sei nur die wichtigste 
hervorgehoben: die Entstehung der großen Rand- 
seen der Alpen. Zu diesen Randseen gehört auch 
der Bodensee. Aber auch in fast alle Zuflüsse der 
Aare schalten sich solche Seen ein. Sie haben eine 
sehr wichtige Funktion für die Flüsse. Sie dienen 
ihnen als natürliche Staubecken, regulieren den 
Wasserstand der Flüsse, fangen ihre Hochfluten 
auf und halten in Trockenzeiten ihren Wasser- 
stand flußab auf einer gewissen Höhe. Sie fangen 
aber auch alles Schwemmaterial ab. Einen großen 
Verlust hat aber die Eiszeit dem Rhein zugefügt: 
durch die Entstehung des Genfer Sees und den 
Durchbruch seines Abflusses, der Rhone, nach 
Westen durch den Jura, ist dem Rhein der Abfluß 
des Wallis und Obersavoyens abhanden gekom- 
men. 

Bei Basel betritt der Rhein die Oberrheinische 
Tiefebene und wendet sich zum zweitenmal in 
rechtem Winkel, diesmal nach N; hier beginnt 
wieder eine ganz anders geartete Laufstrecke. 
Nach dem Erosionstal des Hochrheins fließt nun- 
mehr der Rhein bis Mainz auf seinen eigenen dilu- 
vialen und neuzeitlichen Anschwemmungen, in 
einer Schwemmlandsebene. Diese bedeckt den 
Boden einer grabenförmigen Senke, die durch Kru- 
stenbewegungen, nicht durch den Rhein selbst ge- 
schaffen ist, und die den Rhein und seine Neben- 
flüsse in sich hineingezogen hat. Zwei große Neben- 
flüsse von Osten, Neckar und Main, führen dem 
Rhein die Gewässer des Schwäbisch-Fränkischen 
Stufenlandes und eines Teiles seiner Randgebirge 
zu; sie haben die östliche Randschwelle des Ober- 
rheingrabens durchbrochen, und zwar konnten sie 
dies leisten, da sie, wenigstens in ihren Unter- 
läufen, älter sind als die erst im Pliozän und Dilu- 
vium aufgestiegene Randschwelle. 
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Der Oberrheingraben hat sich seit dem Alt- 
tertiär allmählich eingesenkt, und diese Senkung 
hat noch im Diluvium bedeutende Beträge erreicht. 
Außer den Meeres- und Seesedimenten, die sich 
im Tertiär in dem Graben ablagerten, erreichen 
die diluvialen Ablagerungen unter der Ebene 200, 
ja 300 m Mächtigkeit. Die früheren Flußablage- 
rungen sind hier im Senkungsfeld zum größten 
Teil in die Tiefe hinabgezogen und liegen unter 
der Oberfläche verborgen. Jedoch sind Teile der 
tertiären Beckenfüllung an den Rändern des Gra- 
bens zu etwas höherer Lage hinaufgehoben; das 
sind vor allem die Tertiärtafel des Sundgau, die 
sich westlich von Mülhausen der ungefähr gleich 
hohen Burgundischen Pforte vorlagert, und die 
Rheinhessische Tertiärtafel, die das Knie 
Rheins bei Mainz einnimmt. 

An den Sundgau knüpft sich ein besonderes 
Problem der Flußgeschichte. Diese Tertiärtafel 
ist von oberpliozänen Flußgeröllen bedeckt, die 
zum großen Teil aus den mittleren und westlichen 
Schweizer Alpen, auch dem Wallis, herstammen. 
In jener Zeit muß also die Aare, vielleicht zusam- 
men mit dem Linthrhein, hier hindurchgeflossen 
sein. Man nimmt an, daß der Aare-Rhein, nachdem 
er der Donau abspenstig gemacht war, hier hin- 
durch zur Rhone geflossen sei. 

Sicher ist, daß seit dem Beginn des Diluvium 
der gesamte alpine Rhein den Graben von S nach N 
durchfließt. Daß hier in der weiteren Umgebung 
von Basel die Naht zweier vorher getrennter Fluß- 
gebiete liegt, erhellt auch aus der merkwürdigen 
Einengung des Stromgebietes Rheins zwi- 
schen den Donauquellen und den Zuflüssen des 
Doubs auf nur 90 km, gegen 300 km Breite in den 
Alpen, 475 km zwischen Fichtelgebirge und Cöte 
Lorraine. 

Mit der Aufnahme des Main bei Mainz beginnt, 
mit der dritten rechtwinkligen Umbiegung seines 
Laufes, diesmal wieder nach W, abermals ein 
neuer großer Hauptabschnitt des Rheines. Denn 
wenn auch der Rhein erst bei Bingen ganz in das 
Schiefergebirge eintritt und sich dabei wieder nach 
NW wendet, so hat er doch bei Mainz das große 
diluviale Senkungsfeld verlassen und fließt in 
einem selbst geschaffenen Erosionstal zwischen 
dem Südrand des Schiefergebirges, des Taunus, und 


des 


des 


der Rheinhessischen Tertiärtafel, begleitet von 
denselben Einebnungsflächen und Flußterrassen 


wie weiterhin in seinem Schiefergebirgstal. Aller- 
dings ist das Rheintal zwischen Mainz und Bingen 
recht breit infolge der leichten Zerstörbarkeit der 
tertiären Schichten. Auch machen sich Stauwir- 
kungen geltend, hervorgebracht durch relatives 
Aufsteigen des Schiefergebirges bei Bingen gegen- 
über der Oberrheinsenke und auch gegenüber deı 
Laufstrecke Mainz-Bingen. Schon in manchen 
Stadien des Jungtertiärs und des Diluviums sind 
vorübergehende Seebildungen entstanden als Zei- 
chen, daß eine Zeitlang das Einschneiden 
Binger Loches nicht mit der relativen Senkung des 
Oberrheingrabens Schritt halten konnte. Und 
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heute hat der Rhein bei Mainz seine größte see- 
artige Breite von fast 900 m und umfließt bis 
Bingen mit langsamem Strom zahlreiche Inseln. 
So bildet die Strecke Mainz-Bingen den Übergang 
zwischen dem Oberrhein der Grabensenke und dem 
Mittelrhein im Schiefergebirge. Im ganzen möchte 
ich die Grenze eher bei Mainz als bei Bingen an- 
setzen. 

Die allgemeine Vorstellung von der roman- 
tischen Schönheit der Rheinlandschaft beruht auf 
der in der Luftlinie nur 100 km langen Strecke von 
Bingen bis Bonn, die man den Mittelrhein nennt. 
Auf dieser Strecke durchbricht der Rhein in mehr 
oder weniger engem Tal, bald von wilden Felsen, 
bald von bewaldeten oder mit Reben und Obst- 
bäumen bestandenen Hängen eingerahmt, bald in 
fruchtbaren Talweitungen das Rheinische Schiefer- 
gebirge quer zu dessen Richtung. Der Durchbruch 
des Rheines benutzt aber die schmalste Stelle des 
Schiefergebirges, wo von Nord die Kölner Bucht 
des Niederrheinischen Flachlandes als dreieckiger 
Einbruch tief in das Gebirge eingreift, zudem im 
Inneren des Gebirges das Neuwieder Becken ein- 
gesenkt ist. 

Das Mittelrheintal gilt als bekanntestes Bei- 
spiel eines Durchbruchstales. In unserem Falle 
wird das Problem dieses Durchbruchstales noch 
dadurch erweitert, daß eine Umgehung des Schie- 
fergebirges durch die Senke der Wetterau, der nörd- 
lichen Fortsetzung des Oberrheingrabens, in Rich- 
tung auf die Weser denkbar wäre, welchen Weg 
aber der Rhein nie eingeschlagen hat; ferner da- 
durch, daß auch die Mosel sowie die Lahn von 
außen in das Hochland hineinströmen, um sich 
mitten in diesem mit dem Rhein zu vereinigen, so 
daß die drei Flüsse ein Kreuz von Durchbruchs- 
tälern bilden. Ja auch die Maas kreuzt von Loth- 
ringen her den westlichen Flügel des Schiefer- 
gebirges, die Ardennen. Anstatt daß vom Rhei- 
nischen Schiefergebirge Flüsse in die niedrigere 
Umgebung ausstrahlen, scheint jenes die Flüsse 
wie durch magische Gewalt in sich hineingezogen 
zu haben. 

Die Wissenschaft der Geomorphologie, die von 
der modernen Geographie ausgegangen ist, hat im 
Zusammenwirken mit der Geologie dieses Problem 
in seinen Hauptzügen gelöst, wenn auch noch 
vieles einzelne unklar und umstritten ist. Rhein 
und Mosel sind, wie aus ihren Terrassen hervor- 
geht, antezedent, d. h. sie waren früher da als die 
jetzige Höhenlage des Gebirges und konnten sich 
beim Aufsteigen desselben einschneiden und so auf 
ihrer Stelle erhalten. 

Das Schiefergebirge ist ein Rumpfgebirge, d. h. 
seine Oberfläche ist, trotz der starken Faltung sei- 
ner Gesteine, zu einer fast ebenen Fläche abge- 
tragen; diese Rumpffläche bildet jetzt das eigent- 
liche Hochland, lag aber noch in der Oligozänzeit 
so tief, daß Flüsse, die zum Teil zu Seen aufgestaut 
waren, Schotter dort ablagern konnten. Es steht 
fest, daß damals schon ein Fluß aus Lothringen, 
die Urmosel, über das Schiefergebirge floß. Später 
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muB sich die Rumpfflache gehoben haben, wahrend 
sich eine andere Flache darin einsenkte, die in der 
Tiefenlage zurückblieb; ich habe diese Fläche vor 
33 Jahren Trogfläche genannt, weil sie wie ein 
breiter Trog zwischen den Rumpfhöhen die heu- 
tigen Flußtäler des Rheins, der Mosel, der Lahn 
umgibt; wie diese hat sie eine kreuzförmige Anord- 
nung. Die Fläche ist jedenfalls entstanden aus 
dem Zusammenwirken tektonischer Einsenkung 
und Flußverebnung, und ist das älteste Formen- 
element im Schiefergebirge, das eine Beziehung 
zu den heutigen Flüssen erkennen läßt. Der 
Boden dieser Trogfläche liegt jetzt 300—350 m 
über den Flüssen; in ihn ist der zugehörige Fluß 
eingeschnitten, aber auf beiden Seiten von Fluß- 
terrassen begleitet: ehemaligen, jetzt gehobenen 
Talböden, welche wie eine Riesentreppe von der 
Trogfläche zum Fluß herabführen. Aus diesen 
Terrassen, die der Fluß in verschiedenen Höhen 
zurückgelassen hat, erhellt, daß der Fluß sich 
während einer episodischen Hebung des Gebirges 
eingeschnitten hat: jeder Hebung entspricht eine 
Talvertiefung, jeder Pause in der Hebung eine Er- 
breiterung der Talsohle, d. h. Ausarbeitung einer 
Terrasse, die dann mit Flußgeröll bedeckt wurde 
Die Ausgangsfläche dieses Einschneidens ist die 
Trogfläche. Daher muß die erste Anlage der heu- 
tigen Hauptjlüsse im Schiefergebirge auf der Trog- 
fläche stattgefunden haben. Der Boden der Trog- 
fläche muß damals tiefer gelegen haben als Loth- 
ringen und der Oberrheingraben, so daß Mosel 
und Rhein normal in den Trog hineinfließen und 
denselben einebnen konnten Dagegen lag die 
Rumpffläche damals schon höher. Nicht die 
Rumpffläche, sondern die viel tiefere Trogfläch: ist 
der Schauplatz der FluBdurchbriiche des Rheines und 
der Mosel. Bei der Lahn, deren Oberlauf urspriing- 
lich zur Wetterau gerichtet war, sind die Verhalt- 
nisse verwickelter, doch kann hier auf dieses be- 
sondere, vielfach noch ungeklarte Lahnproblem 
nicht eingegangen werden. 

Die Terrassen im Schiefergebirge sind alle dilu 
vialen Alters mit Ausnahme der höchsten, die bis- 
her für unterpliozän galt, jetzt aber auch von man- 
chen für altdiluvial gehalten wird. Demnach ist 
auch das Alter der Trogfläche und damit des Be- 
ginnes der heutigen Fluß- und Talentwicklung 
entweder obermiozän oder oberpliozän 

Leider verbietet die Kürze der mir zur Ver- 
fügung stehenden Zeit, auch über den Niederrhein 
zu sprechen, der eine Fülle eigener, sehr inter- 
essanter Probleme darbietet. 

Wir haben gesehen, daß der Rhein infolge 
seines Laufes quer durch die Geländezonen Mittel- 
europas aus recht verschiedenen Laufstrecken zu- 
sammengesetzt ist, sein Stromgebiet erst recht aus 
Teilen ganz verschiedener Art, und daß diese 
Strecken und Gebietsteile erst im Laufe der jüng- 
sten geologischen Perioden zu dem Stromindivi- 
duum, dem Rhein, vereint worden sind. Sehr un- 
regelmäßig ist daher auch die Anordnung und Rich- 
tung seiner Nebenflüsse und seiner Wasserscheiden, 
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die noch vielfach Züge der früheren Verhältnisse 
erkennen lassen und noch eine Fülle ungelöster 
Probleme darbieten. Mit dem Querverlauf durch 
die verschiedenen Geländezonen Mitteleuropas 
hängt unmittelbar auch die reizvolle Mannig- 
faltigkeit der Landschaften längs des Stromes und 
in seinem Stromgebiet zusammen, also die äs- 
thetische Wertung des Rheines. Besonders ist be- 
zeichnend, daß der Rhein dreimal zwischen Ge- 
birgsstrecken mit Tiefenerosion: Alpentäler, Hoch- 
rhein, Mittelrhein und Schwemmlandebenen mit 
Flußablagerungen wechselt: Chur-Bodensee, Ober- 
rhein, Niederrhein. Die beiden letzteren liegen in 
besonderen Senkungsschollen der Erdkruste, welche 
die Schwemmassen aufgefangen haben. Die diffe- 
rentiellen Bewegungen dieser gehobenen und ge- 
senkten Schollen der Erdkruste, welche der Rhein 
passiert, sind geologisch jung und dauern vielleicht 
noch heute fort, worauf Erdbeben und neuere 
Niveaumessungen hinweisen. Daher ist auch das 
Gefälle des Rheins nicht einheitlich ausgeglichen. 
Daher wechseln auch Geschwindigkeit seines Strö- 
mens, Breite und Tiefe seines Bettes, das Auf- 
treten von Inseln, die Ausdehnung seiner Hoch- 
flutaue recht stark 

Auch die Masse und Art der vom Rhein irans- 
portierten Festmaterialien wechselt. Die Seen und 
auch die Senkungsfelder, welche der Rhein und 
seine Zuflüsse passieren, fangen so viel Festmaterial 
auf, daß der Rhein im größten Teil seines Laufes 
verhältnismäßig arm daran und daher lange nicht 
so versandet ist wie etwa Elbe oder gar Weichsel 

Die Zusammensetzung des Rheines aus Alpen- 
und Mittelgebirgswassern sowie die Herkunft der 
letzteren aus verschiedenen Gesteinen beeinflussen 
naturgemäß die chemische Zusammensetzung, die 
Temperatur und besonders augenfällig die Farbe 
des Wassers. 

Ganz besonders wichtig ist aber, wie die Zu- 
sammensetzung des Rheines aus Alpen- und Mittel- 
gebirgswasser sich in seiner jahreszeitlichen Wasser- 
führung ausprägt. Die Alpenwässer strömen am 
reichlichsten im Sommer, wenn die Schneemassen 
und Gletscher des Hochgebirges am stärksten ab- 
schmelzen; am kärglichsten im Winter, wenn der 
Frost in den höheren Teilen den Abfluß dauernd 
stoppt. In höheren Teilen der Mittelgebirge ist 
das Maximum im Frühjahr infolge der Schnee- 
schmelze. Dagegen in den niedrigeren Lagen unse- 
res ozeanischen Klimas ist der Wasserabfluß gerade 
im Winter am stärksten infolge der geringen Ver- 
dunstung, des geringen Wasserverbrauchs durch 
die Pflanzen und infolge der unregelmäßigen Tau- 
wetterperioden. Dabei ist für den Rhein besonders 
wirksam seine westlichere Lage gegenüber den 
strengeren Wintern des östlichen Mitteleuropas. 
Der geringste Abfluß ist bei uns im Herbst. Das 
ist alles durchschnittlich gerechnet, abgesehen von 
unregelmäßig eintretenden Hochfluten. Die Jah- 
reskurve des durchschnittlichen Wasserstandes ist 
daher in den beiden großen Lieferungsgebieten 
des Rheines nahezu entgegengesetzt. Das alpine 
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Wasserregime: Maximum im Sommer, Minimum 
im Winter, herrscht ungefähr bis zur Mündung 
des Neckar; von da an abwärts gleichen sich beide 
Einflüsse mehr aus, bis am Niederrhein das Mittel- 
gebirgs- und Tieflandsregime sich ganz durch- 
setzt: Maximum Winter (Januar/Februar), Mini- 
mum Herbst (September/Oktober). Vor allem aber 
folgt aus der Überdeckung der beiden Wasser- 
standskurven eine sehr ausgeglichene Wasserfüh- 
rung, welche der Rhein vor allen anderen nicht- 
alpinen mitteleuropäischen Flüssen voraus hat. 
Besonders verhindert der sommerliche Hochstand 
der Alpenwässer ein allzu starkes Schrumpfen des 
Rheines in der warmen Jahreszeit. Besteht doch 
die Wassermenge im Sommer noch am Niederrbein 
zu drei Vierteilen aus Alpenwasser! Daher muß 
auf dem Rhein die Schiffahrt nur selten wegen 
Wassermangels ruhen, während dies auf der Elbe 
sehr oft im Sommer der Fall ist. So ergibt sich aus 
der verwickelten Zusammensetzung des Rhein- 
gebietes und aus der Regulierung durch die Seen 
eine relativ gleichmäßige Wasserführung und ge- 
ringe Versandung. Dazu kommt, daß infolge der 
milden Winter des westlichen Deutschland schwerer 
Eisgang und Eisstopfungen viel seltener sind als 
im Osten. Daher steht der Rhein in seiner Eignung 
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als Schiffahrtsstraße weit über allen anderen mittel- 
und westeuropäischen Flüssen, so daß der künst- 
liche Ausbau durch die moderne Stromregulierung 
hier die besten Vorbedingungen fand. 

Die beste Eignung allein schafft aber noch keine 
Weltverkehrsstraße. Sondern dazu muß die Rich- 
tung des Stromes einem großen Verkehrsbedürfnis 
entsprechen. Das tut nun der Rhein auch in hervor- 
ragendem Maße. 

Außer der Schiffahrt öffnet der Rhein dem 
Weltverkehr die Landstraßen, die seinem Tal folgen, 
dadurch, daß er alle Geländezonen Mitteleuropas 
von S nach N durchquert. Diese überaus wichtige 
Verkehrsrichtung wird gekreuzt und spaltet sich 
in Querverbindungen, die über gangbare Wasser- 
scheiden hinüberführen in die Nachbargebiete. 
So ist der Rhein und sein Tal die zentrale Ader 
für eine große Region, die zu einem einheitlichen 
Wirtschafts- und Kulturgebiet verwachsen und 
ein einheitliches Volks- und Reichsgebiet werden 
kann, wie letzteres im Mittelalter tatsächlich der 
Fall war. Der Zusammenhang von Verkehr und 
Wirtschaft innerhalb des Rheingebietes ist auch 
heute bis zu einem gewissen Grad vorhanden 
Aber die volkliche und staatliche Einheit ist ge- 
schwunden. 


Die Bedeutung der Rheinlande für die Entwicklung unserer Kenntnis 
vom fossilen Menschen. 
Von E. WAHLE, Heidelberg. 


Es ist uns heute ganz selbstverständlich, vom 
fossilen Menschen zu reden, in ihm den Zeitgenos- 
sen der diluvialen Tierwelt zu sehen, und mit der 
Vorstellung zu arbeiten, daß während der letzten 
großen Veränderungen der Erdoberfläche niedere 
Menschenformen in Europa gelebt haben. So gut 
sich aber dieses Geistesgut teils als das Er- 
gebnis gesicherter Beobachtung, teils als dasjenige 
weltanschaulich gerichteter Überlegung — in unser 
wissenschaftliches Weltbild einfügt, so ist es doch 
ebenso wie dieses letztere das Ergebnis einer langen 
Entwicklung. 

Soweit sich der Mensch des 18. Jahrhunderts 
überhaupt für ältere Geschichte interessiert, ge- 
nügen ihm die antiken Schriftsteller und die Bibel. 
Die Funde vorgeschichtlicher Grabstätten, welche 
der Zufall an das Tageslicht bringt, werden zu 
demjenigen Germanenstamm in Beziehung ge- 
bracht, den Tacitus oder eine andere Nachricht 
als den Bewohner des betreffenden Fundgebietes 
nennt. Über die noch ältere Zeit unterrichten 
Schöpfungsgeschichte und Völkertafel im ersten 
Buche Moses. Die kritische Forschung, welche 
dann gegen die Wende zum 19. Jahrhundert ein- 
setzt, wendet sich von zwei ganz verschiedenen 
Seiten her der Aufgabe zu, die ältere Geschichte 
der Menschheit aufzuhellen. Einerseits tritt jetzt 
neben die schriftliche Überlieferung die archäo- 
logische, die insbesondere aus dem Inhalt vorge- 
schichtlicher Grabstätten besteht. Diese prähisto- 


rische Forschung, welche in den ersten Jahrzehn 
ten des vergangenen Jahrhunderts eine Frühblüte 
erlebt und bereits zu der Gliederung des Stoffes 
in Stein-, Bronze- und Eisenzeit gelangt, ist ein 
Stück der romantischen Geschichtswissenschaft. 
Noch eng an die frühesten schriftlichen Quellen 
gebunden, gelangt sie nicht zu genaueren Vor- 
stellungen über die zeitliche Tiefengliederung ihres 
Stoffes. Aber die Geschichte der Menschheit ist 
nicht nur, wie hier, ein archäologisches Problem, 
sondern auch ein solches der Geologie. Indem 
sich nämlich die erdgeschichtliche Forschung mit 
zunehmendem Interesse der jüngsten geologischen 
Vergangenheit zuwendet, steht sie vor der Frage, 
in welchen Schichten sie Reste des Menschen er- 
warten darf. Der vorgeschichtliche Mensch wird 
hier zum Gegenstand naturwissenschaftlicher Er- 
kenntnis, und zwar um so mehr, als man ja schon 
recht gute Vorstellungen von der Rassengliederung 
der Menschheit besitzt. Wie sehr dieser jungen 
Geologie noch daran liegt, die naturwissenschaft- 
liche Beobachtung von der biblischen Überliefe- 
rung her zu deuten, lehrt ihre Übernahme deı 
Sintflutvorstellung. Sie dient der Erklärung strati- 
graphischer und paläontologischer Ergebnisse, und 
nimmt in der Katastrophenlehre eine feste Ge- 
stalt an, deren Für und Wider man in jahrzehnte- 
langen Kämpfen erörtert. Da sich als das letzte 
derartige Kataklysma immer deutlicher das Dilu- 
vium herausstellt, und die Funde der großen in 
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dieser Zeit ausgestorbenen Säugetiere sich lang- 
sam mehren, so wird die Frage immer brennender, 
ob wohl ein vorsintflutlicher Mensch erwiesen wer- 
den könne oder nicht. Damit aber ist die älteste 
Geschichte der Menschheit viel weniger ein archäo- 
logisches Problem denn ein solches der Paläonto- 
logie, das demgemäß auch nur von den Vertretern 
der Naturwissenschaften erörtert wird. Wenn 
dieses Wissen vom diluvialen Menschen langsam 
Anerkennung findet, so gründet sich dieser Er- 
folg nicht nur auf das Gewicht der Tatsachen, die 
trotz aller zweifelhaften und auch der falsch ge- 
deuteten Beobachtungen nicht hinweggeleugnet 
werden können; vielleicht noch wichtiger ist die 
Wandlung in der geistigen Grundhaltung der ge- 
bildeten Welt, welche in dem Aufkommen des 
Realismus und der Entwicklungslehre ihren Aus- 
druck findet. 

Wir sind gewohnt, Frankreich als das Heimat- 
land der paläolithischen Forschung zu betrachten, 
und wir leben auch nur zu leicht in der Vorstellung, 
als ob an der Erkenntnis des diluvialen Menschen 
nirgendwo intensiver gearbeitet worden sei wie 
dort. In Wirklichkeit aber ist die Geschichte der 
Altsteinzeitforschung viel verwickelter, als daß sie 
auf eine so einfache Formel gebracht werden 
könnte. Auch England und Mitteleuropa sind an 
der Herausarbeitung desjenigen Bildes vom Eis- 
zeitmenschen, das uns heute vorschwebt, hervor- 
ragend mitbeteiligt, und es ist kein Zufall, daß 
jedem dieser drei Gebiete in der Entwicklung 
unserer Vorstellungen eine ganz bestimmte Auf- 
gabe zukommt. Freilich tritt die rheinische For- 
schung erst als die letzte in den Rahmen dieses 
Bildes ein, und es ist nötig, zum Verständnis hier- 
von den Blick zunächst nach Westeuropa zu wen- 
den; indem aber die Deutung unseres mittel- 
europäischen Fundstoffes ganz besondere Schwie- 
rigkeiten bereitet, reift auch die Forschung hier 
zu einer tiefen schürfenden Fragestellung heran. 

Das Frankreich der ersten Hälfte des ver- 
gangenen Jahrhunderts bringt der Diluvialarchäo- 
logie zunächst gar kein Verständnis entgegen. Der- 
selbe Cuvier, welcher die vergleichende Anatomie 
begründet, und dem Frankreich die führende Rolle 
auf dem Gebiete der Zoologie verdankt, die es 
damals besitzt, bestreitet das Vorkommen von 
Spuren des Menschen in denjenigen Schichten, 
welche die Knochen der großen diluvialen Säuge- 
tiere enthalten. Das Gewicht seines Namens ist 
zu bedeutend, als daß Anschauungen, die nicht 
mit der Lehre der Kirche übereinstimmen, sich 
jetzt schon in Frankreich durchsetzen könnten. 
So bleibt den einschlägigen Funden, die damals 
dort gehoben werden, die Wirkung versagt. 

Auch in Deutschland kennt man um dieselbe 
Zeit einige Fundstellen, die menschliche Reste zu- 
sammen mit den großen diluvialen Tieren zeigen. 
Da sind die Beobachtungen in der Gailenreuther 
Höhle zu nennen, die schon 1774 gemacht werden, 
und auch diejenigen SCHLOTHEIMs aus dem Be- 
ginn des 19. Jahrhunderts, welche ein entsprechen- 
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des thiiringisches Material betreffen. Doch fehlt 
der deutschen Wissenschaft in dieser Zeit ein be- 
deutender Paläontologe.. Die Schule ABRAHAM 
GOTTLOB WERNERs, den unsere Geologie als ihren 
Begriinder ansieht, beschaftigt sich vorwiegend mit 
anderen Fragen der neuen Wissenschaft; auch 
sonstige Umstände aber lassen es uns verstehen, 
daß Mitteleuropa damals kein geeigneter Nähr- 
boden für die Paläontologie des Menschen ist. 
Natürlich steht auch in England die kirchliche 
Bindung der Anerkennung des diluvialen Menschen 
zunächst im Wege. Es ist doch aber sehr bezeich- 
nend, daß gerade das Heimatland DARwINs diesen 
Zweig der Paläontologie auf eigene Füße stellt. 
Dieselbe Welt, die den großen Naturforscher her- 
vorbringt, hat auch für die Archäologie des Dilu- 
viums ein viel eindringlicheres Verständnis als alle 
anderen damals vorhandenen Räume der wissen- 
schaftlichen Arbeit. Allerdings ist BOUCHER DE 
PERTHES, dessen Name am Beginn der planmäßig 
betriebenen paläolithischen Forschung steht, Fran- 
zose, und er beobachtet die Vergesellschaftung der 
Faustkeile mit den Knochen diluvialer Tiere in 
den Terrassen der unteren Somme. Doch erfolgt 
die Anerkennung dieser Funde vom Jahre 1839 
zuerst in England. Arbeitet doch BouCHER DE 
PERTHES in engstem Einvernehmen mit denjenigen 
englischen Forschern, denen seit 1824 das Finder- 
glück im eigenen Lande einen ganz entsprechenden 
Stoff beschert. Kein Zufall, daß der erste große 
literarische Versuch der Einordnung des paläolithi- 
schen Menschen in das wissenschaftliche Weltbild 
hier um dieselbe Zeit erfolgt, in der DARWIN an 
die Öffentlichkeit tritt; kein Zufall auch, daß ge- 
rade ein Geologe ihn unternimmt. Diesem grund- 
legenden Werke LYELLs, das 1863 erscheint, läßt 
die englische Forschung zwei Jahre später noch 
ein anderes nicht minder wichtiges folgen; der auf 
dem Boden der Abstammungslehre stehende LuB- 
BOCK schlägt die Brücke vom diluvialen Menschen 
zu dem norddeutsch-skandinavischen Dreiperioden- 
system, und stellt dem in den Megalithgräbern aus- 
geprägten Neolithikum das Paläolithikum als die 
Zeit des geschlagenen — und noch nicht zuge- 
schliffenen — Steines voran. Ins Deutsche, Fran- 
zösische und Schwedische übersetzt, tritt LUBBocKs 
Werk ebenso einen Siegeszug durch Europa an 
wie kurz vorher die Darstellung Lyerıs. Will man 
das Verdienst richtig einschätzen, das den Eng- 
ländern um die Anerkennung des diluvialen Men- 
schen zukommt, dann darf man nicht vergessen, 
daß der Schwerpunkt des einschlägigen Fund- 
stoffes damals schon unverkennbar auf dem Fest- 
lande liegt. Wenn England hier seine Mission er- 
füllt, so ist dies in der inneren Einstellung be- 
gründet, mit der es an dies Material herantritt. 
Jetzt, wo an dem diluvialen Menschen kein 
Zweifel mehr sein kann, verlagert sich der Schwer- 
punkt der Forschung ganz von selbst in dasjenige 
Land, welches einen reichen Stoff ohne große Mühe 
zu bieten vermag, nämlich nach Frankreich. Und 
nicht nur, daß der Faustkeile und anderen Stein- 
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geräte immer mehr werden; mit dem Beginn der 
6oer Jahre findet man zum ersten Male naturali- 
stische Zeichnungen undSchnitzereien des paläolithi- 
schen Menschen, denen sich dann später die Höhlen- 
malereien hinzugesellen. Eine ganz neue Welt, be- 
reichert durch die Funde von Bestattungen, von 
Schmuck und Knochengerät tut sich auf; der 
Boden des Landes kargt nicht mit seinen Schätzen, 
welche zumeist in den Höhlen und unter den über- 
hängenden Felsdächern der Kalklandschaftenliegen 
und deshalb sehr bequem gefunden werden kön- 
nen. Besteht das einschlägige englische Material 
fast nur aus Faustkeilen und ihren altpaläolithi- 
schen Begleitformen, so drängt hier in Frankreich 
die Verschiedenartigkeit der Geräte zu einer typo- 
logischen Gliederung. Schon in den 6oer Jahren 
unternimmt man den ersten Aufbau eines Systems, 
in welchem Moustérien, Solutréen und Magdalénien 
erscheinen. Doch dauert es bis zum Jahre 1906, 
bis die einzelnen Kulturstufen des Paläolithikums 
in der gesicherten, uns heute geläufigen Reihen- 
folge festgestellt und anerkannt sind und man 
auch den großen inneren Gegensatz zwischen Alt- 
und Jungpaläolithikum sieht. Denn trotz dem 
Reichtum des Landes an Fundstellen sind die Be- 
obachtungen mehr zufälliger Natur, und erst um 
die Jahrhundertwende setzt eine planmäßige, 
namentlich der Höhlenkunst zugute kommende 
Forschung ein. 

So schön aber dieses in Frankreich gewonnene 
Schema der relativen Chronologie des Stoffes ist, 
und so vorteilhaft es durch die Kenntnis einiger 
anthropologischer Typen und durch Einblicke in 
die geistigen Vorstellungen des Paläolithikums er- 
gänzt wird, so fehlt ihm doch als etwas sehr Wesent- 
liches die Eingliederung in das Schichtensystem 
des Diluviums. Erarbeitet in schwer datierbaren 
Höhlenablagerungen und Flußterrassen, hat dieses 
Gerüst der archäologischen Formentwicklung keine 
genügende Verbindung mit den Vorstellungen vom 
geologischen Werdegang der Erdrinde in der letzten 
Vergangenheit. In der langen Zeitspanne, die seit 
der Anerkennung des diluvialen Menschen ver- 
flossen, ist die Geologie ja nicht müßig gewesen. 
Sie hat die Vorstellung von dem letzten großen 
Kataklysma in den Begriff der Eiszeit übergeführt, 
hat die Tatsache der mehrmaligen Vereisung er- 
mittelt und damit den Begriff der Zwischeneiszeit 
geformt, hat neben dem Geschiebelehm auch Kies- 
terrassen und Flugsande, Kalktuffe und Löß- 
ablagerungen zu dem Eise in Beziehung gebracht. 
Die enge Verbindung, nach welcher Diluvialgeo- 
logie und Diluvialarchäologie jetzt verlangen, kann 
aber in dem französisch-belgischen Fundgebiet 
nicht vollzogen werden, das außerhalb der einst 
vereisten Länder liegt, und in dem sowohl fluvia- 
tiles wie äolisches Diluvium nur sehr schwach ent- 
wickelt sind. 

Schlägt die Stunde der deutschen Forschung 
erst, nachdem Frarkreich sein Gerüst der relativen 
Chronologie errichtet und man in Mitteleuropa 
Klarheit über die Grundlagen der Gliederung des 
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Diluviums bekommen hat, so ist damit doch nicht 
gesagt, daß man bei uns bis dahin müßig gewesen 
sei. Es sollte vielmehr nicht vergessen werden, 
daß auch die deutschen Fachleute schon recht früh 
eifrig gesucht und manches Beachtenswerte ge- 
funden haben. Und wenn sie sich hierbei be- 
sonderen Schwierigkeiten gegenüber sahen, indem 
mit dem archäologischen Problem nur zu oft ein 
geologisches verbunden war, so wurde damit die 
Erreichung des wissenschaftlichen Zieles wohl in 
die Ferne gerückt, zugleich aber die Methode ge- 
schärft und eine Vertiefung der Problemstellung 
herbeigeführt. Ohne diese Jahrzehnte, in denen 
die Ergebnisse der Kleinarbeit die mannigfachste 
Beleuchtung erfuhren, ist der gegenwärtige Stand 
unserer Diluvialforschung nicht denkbar. 

Die Untersuchung der Höhlen, welche z. B. in 
Westfalen in den 4oer Jahren beginnt, be- 
schränkt sich allerdings auf Probleme der Höhlen- 
kunde und das Sammeln fossiler Tierreste. Aber 
schon dieser frühen Tätigkeit blüht mit der Auf- 
findung des Neandertalmenschen im Jahre 1856 
ein großer Erfolg. Hätte man doch diese Knochen 
aller Wahrscheinlichkeit nach übersehen, wenn 
nicht die Kenntnis vom Höhlenbären und von 
seinen Zeitgenossen damals schon weiteren Kreisen 
geläufig gewesen wäre und der Niederrhein in dem 
Elberfelder Schulmann FUHLROTT einen ebenso 
rührigen wie weitsichtigen Naturwissenschafter ge- 
habt hätte, der die Bedeutung des Fundes aus 
der Feldhofer Kirche sofort erkannte. So liefert 
das Rheinland damals den ersten Fund eines fos- 
silen Schädels von primitiver Form, welcher denn 
auch in den schon genannten Werken von LYELL 
und LuBBock eine große Rolle spielt. Unter dem 
Einfluß dieser englischen Werke setzt dann eine 
intensivere Beschäftigung mit dem diluvialen Men- 
schen ein. So werden in den 70er Jahren an der 
Lahn die Höhlen Wildscheuer und Wildhaus aus- 
gegraben, deren Kulturinventar im Nassauischen 
Landesmuseum in Wiesbaden ausgestellt ist; dann 
wird die Lößstation auf dem Tuniberg bei Frei- 
burg angeschnitten und durch den Landschafts- 
maler EuGEn Bracut das Buchenloch bei Gerol- 
stein in der Eifel untersucht. Den paläolithischen 
Siedlungen, die rheinaufwärts bis Schaffhausen 
vorhanden sind, schließt sich sehr bald eine Fund- 
gruppe im Schwäbischen Jura an. Trotz alles 
Suchens aber, das übrigens auch schon damals an 
der Fundstelle Taubach bei Weimar einsetzt, und 
sich der lebhaften Unterstützung der im 
Jahre 1870 gegründeten Deutschen Anthropologi- 
schen Gesellschaft erfreut, gelingt es nicht, dem 
deutschen Boden so reichhaltige und so geschlos- 
sene Fundinventare abzuringen, wie sie aus Frank- 
reich bekannt sind. Es fehlen die Serien schöner 
Faustkeile; man vermißt die Erzeugnisse künst- 
lerischer Betätigung von der Art sowohl der Tier- 
zeichnungen wie der kleinen Plastiken. Zudem 
sind die Fundstätten viel weniger ergiebig als die- 
jenigen Westeuropas; ein großer Teil der Höhlen, 
die man planmäßig absucht, enttäuscht durch ein 
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negatives Ergebnis, und die überhängenden Fels- 
dächer der französischen Kalklandschaften gibt es 
bei uns nicht. Dazu kommt, daß sich dieser ver- 
hältnismäßig spärliche Stoff zum großen Teil nicht 
ohne weiteres mit denjenigen Gerätformen ver- 
gleichen läßt, die man aus Westeuropa kennt. Je 
größeren Umfang das französische Schema der 
typologischen Entwicklung annimmt, um so schwe- 
rer wird es, ihn in dieses einzugliedern. 

Unter dem Eindruck dieser Erfahrungen, denen 
die starke Mehrung des Stoffes und die Auffindung 
der Höhlenkunst in Frankreich zeitlich parallel 
geht, breitet sich bei uns die Vorstellung aus, daß 
der Boden Mitteleuropas deshalb nur sehr wenig 
Spuren altsteinzeitlicher Besiedlung enthalte, weil 
er teils vom Eise bedeckt, und im übrigen in dem 


Raum zwischen alpiner und nordischer Vereisung , 


so unwirtlich gewesen sei, daB sich der Mensch 
immer nur ganz voriibergehend dort aufgehalten 
habe. Man rechnet nicht mehr mit einer nennens- 
werten Vermehrung des deutschen paläolithischen 
Fundstoffes, und so läßt das Interesse an ihm 
merklich nach. Die beiden Jahrzehnte zwischen 
1865 und 1884 fördern nicht weniger als 18 Fund- 
stellen zutage, und in dem Zeitraum von 1885 
bis 1904 gesellen sich ihnen nur 5 neue hinzu. 
Dazu kommt, daß man sich in Deutschland noch 
vor einer weiteren, in Frankreich kaum gekannten 
Schwierigkeit sieht; verlangt doch der mittel- 
europäische Stoff nachdrücklich eine Erörterung 
seines Lageverhältnisses zu den diluvialen Schich- 
ten und den sonstigen glazialen Erscheinungen. 
Man muß die Station bei der Schussenquelle in 
Oberschwaben zu der Endmoräne in Beziehung 
setzen, neben der sie liegt, und man muß sich in 
Munzingen bei Freiburg darüber klar werden, ob 
die Siedlungsreste in eine Zeit der Lößbildung 
fallen, oder ob sie jünger sind. Auf den reichen 
Fundplätzen der Dordogne tritt das Problem 
zurück, ob der diluviale Vertreter eines bestimmten 
Kulturniveaus während eines Eisvorstoßes oder in 
einer Zwischeneiszeit lebte; bei uns aber, in dem 
von nordischer und alpiner Vereisung eingeengten 
Lebensraum, ist es eine Frage von einschneidender 
Bedeutung, was für ein Klima der Mensch vor- 
findet, ob er die Staubstiirme einer Steppe übeı 
sich ergehen läßt, oder ober in zwischeneiszeitlichen 
Wäldern jagen kann. Wenn wir nun heute unter 
derartigen Gesichtswinkeln an die Deutung eines 
geologischen Profils herantreten, das archäologische 
Einschlüsse enthält, dann stehen uns hierbei die 
gesicherten Ergebnisse einer jahrzehntelangen Be- 
schäftigung der Geologie mit den diluvialen Schich- 
ten zur Verfügung. Aber so wie für den Prä- 
historiker das Problem des diluvialen Menschen 
immer vielgestaltiger wurde, je tiefer er in den 
Fundstoff eindrang, so ist auch die Geologie des 
Diluviums langsam ein Sondergebiet erdgeschicht- 
licher Forschung geworden. Insbesondere auf 
Grund der Arbeiten von PENCK und SOERGEL 
haben wir heute ein festes geologisches Gerüst; 
es kann als gesichert gelten, daß vier Eiszeiten 


Die Natur- 
wissenschaften 


aufeinander folgten, und daß die Ablagerung der 
Lößböden nicht in die Zwischeneiszeiten fällt. Um 
diese Probleme und um weitere von entsprechen- 
der Art ist nun aber in der Diluvialgeologie lange 
gestritten worden, und zwar gerade zu einer Zeit, 
in welcher die Prähistoriker infolge ihres Unver- 
mögens der typologischen Einordnung einiger 
Fundstellen zu der Nachbarwissenschaft kamen 
und von ihr die Altersbestimmung der gerätführen- 
den Schichten erbaten. Die Unsicherheit im Lager 
der Geologen hat dann die Archäologie veranlaßt, 
in Überschätzung des typologischen Wertes der 
Funde das Alter der Terrassen und Lösse auf Grund 
der Gerätformen festzustellen. Diese Übersteige- 
rung der Systematik des archäologischen Stoffes, 
welche die Prähistorie in dieser Zeit übrigens auch 
auf anderen Gebieten zeigt, ist ein sehr gefährlicher 
Weg gewesen, der zu einer unerfreulichen Ver- 
wirrung geführt hat. Nur vor ihrem Hintergrunde 
können wir es verstehen, daß die Diluvialarchäo- 
logie noch heute gelegentlich gebeten werden muß, 
auf die Schranken ihrer Zuständigkeit zu achten, 
und daß man auch den umgekehrten Fehler be- 
gangen hat, die Diluvialprähistorie als eine geo- 
logische Wissenschaft zu bezeichnen. 

Derselbe diluviale Boden aber, welcher wegen 
seiner Vielgestaltigkeit der Prähistorie so große 
Schwierigkeiten bereitet, hilft ihr auch wieder 
weiter, ja er führt sie sogar zu besonderen Ergeb- 
nissen, welche dem deutschen Zweige der Diluvial- 
archäologie eine eigene Note geben und ihr in be- 
stimmter Hinsicht die führende Rolle sichern. So 
wie er die Krise mit heraufbeschworen hat, welche 
unsere Archäologie der Eiszeit in den Jahrzehnten 
um die Jahrhundertwende beherrscht, so ist er 
auch an ihrer Überwindung hervorragend mit- 
beteiligt. Indem der diluviale Mensch einst Zeuge 
der Staubstürme gewesen, indem er bei der Bildung 
der Flußterrassen und der Kalktuffe zugegen war, 
sind die Spuren seiner Anwesenheit in die diluvialen 
Schichten gelangt. Schon von Beginn unserer 
mitteleuropäischen Altsteinzeitforschung an steht 
neben den Höhlenfunden die sogenannte Freiland- 
station, deren Auffindung in Ermangelung eines 
äußeren Kennzeichens dem Zufall überlassen ist. 
Dem Fundplatz an der Schussenquelle in Ober- 
schwaben, den der Geologe Oscar FRAAS 1866 
untersuchte, der auf einer Jungmoräne liegt und 
es als erste, bekannt gewordene Siedlungsstätte 
der eiszeitlichen Renntierjäger zu einer gewissen 
Berühmtheit gebracht hat, sind im Laufe der Jahr 
zehnte zahlreiche andere gefolgt. Indem die wırt- 
schaftliche Entwicklung unseres Vaterlandes zu 
immer zahlreicheren und tieferen Eingriffen in die 
Erdoberfläche führte, wurde die Menge dieser Zu- 
fallsfunde immer größer. So tritt jetzt neben den 
nichtdatierbaren Höhlenfund eine große Zahl geo- 
logisch genau festgelegter Stationen, und es schlägt 
endlich die Stunde der deutschen und insbesondere 
der rheinländischen Diluvialarchäologie. 

Nirgendwo sonst in Mittel- und Westeuropa 
ist das nichtglaziale Diluvium nämlich reicher ent- 
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wickelt als gerade am Rhein! Den beiden anderen 
nennenswerten Gebieten äolischer und fluviatiler 
Ablagerung der Eiszeit, dem sächsisch-thüringi- 
schen und dem niederösterreichisch-mährischen, 
fehlt die Mannigfaltigkeit und die große Flächen- 
ausdehnung der rheinischen Terrassen und Lösse. 
Neben die Stratigraphie der ehemals vereisten Ge- 
biete, die auf den Moränen aufbaut, tritt diejenige 
des nichtglazialen Diluviums, und wie jene im 
\lpenvorland und im Norddeutschen Tieflande er- 
arbeitet worden ist, so diese vorwiegend am Rhein. 
Ja die Rheinlande stehen hier insofern einzigartig 
da, als ihr Diluvium die Gebiete dieser beiden 
Vereisungen miteinander verbindet und damit eine 
geologische Brücke von den alpinen zu den nordi- 
schen Moränen schlägt. Dieser ansehnlichen Ent- 
wicklung des rheinischen Diluviums verdanken wiı 
schon heute eine stattliche Anzahl von Freiland- 
stationen, und wir dürfen für die Zukunft mit einer 
ganz wesentlichen Vermehrung dieses Stoffes rech- 
nen. Weil aber das geologische Alter der Fund- 
schichten jetzt im wesentlichen gesichert ist, er- 
halten wir hier diejenige genaue Datierung der 
einzelnen Stufen kulturgeschichtlicher Entwick- 
lung, welche in Frankreich nicht gewonnen wer- 
den konnte, und die heute, dank Heranziehung 
der Strahlungskurve der Sonne, sogar schon in 
Jahreszahlen ausgedrückt werden kann 

Dem Material, das in Achenheim bei Straßburg 
tief im Löß liegt, das in der altbekannten Station 
Munzingen bei Freiburg in reicher Ausgestaltung 
begegnet, und das gelegentlich einer Kanalisierung 
vor den Toren von Mainz auf dem Linsenberge 
zutage trat, gesellt sich neuerdings die sehr wichtige 
Station von Wallertheim in Rheinhessen, die wi 
der rastlosen Arbeit des Mainzer Geschäftsführers 
dieser Tagung, Herrn SCHMIDTGEN, verdanken 
Liegt die Bedeutung der erstgenannten Plätze daı 
daß sie das Altersverhältnis des Aurignacien 
zum Löß in übereinstimmender Weise klären, so 
wird in Wallertheim, wo ein geologisches Profil 
von seltenem Reichtum und eindringlicher Klar- 
heit zur Verfügung steht, die wichtige Frage deı 
Einordnung des Mousterien beantwortet. Doch 
führt uns die reiche Entwicklung des rheinischen 
Diluviums in Schichten hinab, welche noch viel 
älter sind als dieses der letzten Eiszeit angehörende 
Material. In den Sanden von Mosbach bei Wies 
baden und von Mauer bei Heidelberg sind Schichten 
aufgeschlossen, welche mindestens der zweiten 
wahrscheinlich aber der ersten Zwischeneiszeit an 
gehören. In Mauer tritt neben den Homo heidel 
bergensis der jüngst gehobene Fund einer Knochen- 
spitze, die meines Erachtens Menschenhand 
in eine gewollte Form gebracht worden ist; 
es reihen sich ihr diejenigen Knochenspitzen an 
welche den entsprechenden Schichten von Mosbach 
entstammen, und die zu den besonderen Schätzen 
les hiesigen Naturhistorischen Museums gehören 

Dieses feste Gerüst kulturgeschichtlicher Ent 
wicklung der Menschheit gewinnt mit Zunahme 
der Funde natürlich immer mehr an Leben. Trotz 
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der Vereisungen ist Mitteleuropa während des 
Diluviums also recht ausgiebig von Menschen- 
trupps durchstreift worden, und mit der Ver- 
mehrung ihrer Zeugnisse wird der qualitative Vor- 
sprung des französischen Materials immer kleiner. 
Kannte man bei uns noch vor kurzem nur spär- 
liche Zeugnisse künstlerischer Betätigung des Men- 
schen, so hat dieser Stoff gerade in den letzten 
Jahren erheblichen Zuwachs gefunden. Neben die 
kleinen Statuetten des Aurignacien vom Linsen- 
berge bei Mainz, die sich im hiesigen Städtischen 
Altertumsmuseum befinden, tritt das reiche Material 
von Engen im Hegau. Ganz überraschend schön 
aber sind die drei Vollplastiken aus Elfenbein, die 
in der Vogelherdhöhle bei Stetten ob Lontal (Alb) 
zutage kamen; sie stellen ein Mammut, ein Wild- 
pferd und einen Panther dar, und stehen an künst- 
lerischem Wert den besten französischen Stücken 
nicht nach. Mehr und mehr hat es den Anschein, 
daß dem westeuropäischen Fundstoff heute nur 
noch der Vorsprung der Höhlenkunst bleibt, den 
wir ihr aller Wahrscheinlichkeit nach lassen müs- 
sen. Wenn einst das Fehlen westeuropäischer 
Faustkeile der mitteleuropäischen Forschung die 
Einordnung ihrer spärlichen Fundserien erschwerte, 
so kann sie jetzt langsam an die Aufgabe heran- 
treten, vermittels eines umfangreicher gewordenen 
Stoffes dort zu einer eigenen Typengliederung zu 
gelangen, wo diejenige Westeuropas versagt. Un- 
serer paläolithischen Bevölkerung fehlt der Feueı- 
stein des Themsegebietes und der französischen 
Kalklandschaften; sie muß sich mit anderen Roh- 
stoffen begnügen, aus denen stattliche Faustkeile 
zu fertigen nicht möglich ist. Diese verschiedene 
natürliche Ausstattung der Länderräume wirkt 
sich dahin aus, daß an die Stelle der französischen 
Bezeichnungen Chelléen und Acheuléen einmal 
deutsche treten werden; ehe wir sie haben, reden 
wir von einem deutschen Pramoustérien. Mit die- 
sem Problem ist aber für unsere Diluvialarchäo- 
logie die noch viel weiter gehende Frage verbun- 
den, in welchem Umfange den französischen typo- 
logischen Begriffen, die im wesentlichen ja nur 
eine bestimmte Steingerätindustrie betreffen, über- 
haupt ein zeitbestimmendes Moment innewohnt. 
Gerade weil der mitteleuropäische Lebensraum des 
Einflüssen von Westen wie von 
Osten kommt ihm hier eine Art 
Schlüsselstellung zu. Endlich entspricht es der 
Eigenart unserer in das Diluvium eingebetteten 
Freilandstationen, daß sie uns den Aufbau ge- 
schlossener Lebensbilder des paläolithischen Men- 
schen gestatten. Unsere Diluvialarchäologie hat 
mit einem sehr unscheinbaren Stoff begonnen und 
dadurch gelernt, ihr Material von jeder nur mög- 
lichen Seite aus anzupacken. Sie studiert selbst 
die Abfälle der Steinindustrie und sonstige an- 
scheinend wertlose Dinge, um hinter die Geheim- 
seines Tuns zu blicken. So hat man mit 
gutem Erfolg versucht, aus den Tierknochen die 
Formen der Jagd wiederaufzubauen, und in der 
hierdurch Vorstellung vom 


Eiszeitmenschen 
ausgesetzt ist, 
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Homo heidelbergensis erheblich an Leben. Aber 
erst eine so griindliche zoologische Durchdringung, 
wie sie dem Material von Wallertheim zuteil ge- 
worden ist, und der unter Beriicksichtigung der 
gesamten Umwelt daran liegt, zu einem in allen 
Einzelheiten durchdachten Lebensbilde zu ge- 
langen, vermag uns in dieser Hinsicht zu befriedi- 
gen. Sie führt über die blutleere Typologie hinaus, 
die sich ja nur zu leicht in den Mittelpunkt unserer 
Arbeit drängt, und wird dem geschichtlich Mög- 
lichen gerecht. 

Am Rhein ist der erste Schädel eines fossilen 
Menschen gefunden worden; rheinischem Diluvium 
entstammen die ältesten menschlichen Geräte, die 
wir kennen. Nach einem rheinischen Fundort be- 
nannt, ist die Neandertalrasse ebenso ein anthropo- 
logischer Begriff geworden wie der Homo heidel- 
bergensis. Die am Rhein gewonnene Chronologie 
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stellt den zuverlässigen Maßstab dar, an dem das 
Alter jedes außereuropäischen Fundes gemessen 
wird. Neue Beobachtungen in Übersee werden im 
Laufe der Zeit dem rheinischen Material einen 
Teil seines Ranges streitig machen, so wie heute 
schon der unweit von Peking gehobene Sinanthro- 
pus vielleicht älter ist als der Unterkiefer von 
Mauer. Was unserem Stoff trotzdem immer bleiben 
wird, das ist seine Bedeutung für die Chronologie 
und die Herausbildung vervollkommneter Arbeits- 
methoden. Damit sichert sich die rheinische Dilu- 
vialarchäologie ebenso einen bleibenden Platz in 
der Geschichte der Erforschung des fossilen Men- 
schen wie vor ihr die englische und die französische. 
Gerade ihr hat es das Schicksal schwer gemacht, 
an das Ziel zu gelangen. Doch reift sie mit der 
Bewältigung besonderer Aufgaben auch zu be- 
sonderer Höhe! 


Die wirtschaftliche Bedeutung des Rheines. 


Von BRUNO 


Der Rheinstrom hat mit der Form, die er 
seinem Boden gab, sowie mit den Quer- und 
Längskräften, die er äußert, seinen Ländern eine 
besondere kulturelle und wirtschaftliche Gestalt 
verliehen, so sehr, wie das auf der Erde selten 
durch einen Wasserlauf geschieht. In Europa 
können mit den organischen Auswirkungen des 
Rheines am ehesten noch die der Wolga auf ihr 
Land verglichen werden, obwohl sie an Inhalt 
und Tiefe hinter ihm zurückstehen. Aber das 
Bedeutungsvolle ist dabei, daß auf der ganzen 
Erde kein Strom von dieser geringen Erstreckung 
auch nur Ähnliches hervorbrachte. Das wird klar, 
wenn man an den Nil, den Euphrat-Tigris oder 
den Ganges denkt In der neuen Welt sind 
mindestens die Beziehungen zwischen Strömen 
und Kultur viel zu jugendlich, um mit den rheini- 
schen Verhältnissen vergleichbar zu sein. Die mit 
dem Rhein in den Größenverhältnissen ähn- 
lichen und kulturell seit alten Zeiten betonten 
Ströme wie der Tiber, die Seine oder die Themse 
haben sich nur konzentriert örtlich in Verbindung 
mit einer führenden Weltstadt geäußert, nicht 
aber weithin von der Mündung bis hoch hinauf 
an den Oberlauf auf eine Entfernung von mehr 
als 900 km auf ein ganzes Land. Der Strom ist 
länderbildend im kulturellen Sinne. Mit voller 
Berechtigung spricht die Welt von einem ,, Rhein- 
land“, und sie meint damit eine organische 
kulturelle Tatsache, bei der ein Strom als treibende 
Kraft mit beteiligt ist. Sie spricht nicht von einem 
Themse-, Seine- oder Tiberland! Schon im Mittel- 
alter tritt die Bezeichnung ‚‚Rheinländer‘‘ min- 
destens im niederlandischen Sinne fiir die Anwohner 
des Stromes gelegentlich auf. Sie belebt sich 
aber außerordentlich seit Beginn des 1g. Jahr- 
hunderts 

Der Strom ist mit seiner breiten Kraft in einer 
Zeit, die wirtschaftlich und kulturell wenig ent- 
faltet war, ein starker politischer Faktor gewesen 


KuskE, Köln. 


Er beeinflußte die Grenzbildung der politischen 
Raume bis in die Karolingerzeit in internationaler 
Hinsicht, und er tat das auch weiter zu innerpoliti- 
scher Gliederung im Rahmen des alten deutschen 
Reiches; — wenn auch nicht mehr so entscheidend, 
so dennoch aber noch recht deutlich sichtbar. 
Indem er somit als politische Grenze in Betracht 
kam, beeinfluBte er aber zugleich sehr erheblich 
die Wirtschaft. 

Wenn Stréme Grenzen bilden, so veranlassen 
sie eine Anordnung der Grenzbefestigungen, die 
sich an die Ufer der Ströme hält, besonders wenn 
diese groß genug sind, um sich als wirksame 
Festungsgräben zur Geltung bringen zu können. 
Am Rhein zeigt sich dieser Zusammenhang 
zwischen Strom und Stadtentwicklung so inhalts- 
reich wie nirgends in Europa. Daß hier zugleich 
Staatsentwicklung im Spiele war, geht zugleich 
aus der Tatsache hervor, daß die weitaus größte 
Zahl der alten Städte am Rhein als ostwärts 
schauende Festungen und gesicherte Handels- 
stützpunkte linksufrig angelegt wurde. Die Ak- 
tivität der Entwicklung eigentlicher Staaten und 
eines gehobeneren internationalen Güteraustausches 
kam aus Süd- und Westeuropa und zog sich über 
die deutschen Ströme, und zwar diese als Etappen- 
linien benützend, ostwärts. Indem das römische 
Reich den Rhein mit dauerndem Erfolg nicht zu 
überschreiten vermochte, hat es durch viele Jahr- 
hunderte hindurch auf dem linken Ufer Städte- 
bildung und städtisches Leben so gefestigt und ver- 
tieft, daß das heute noch klar ersichtlich weiter- 
lebt. Auch in der Gegenwart sind alle den alten 
Städten gegenüberliegenden rechtsrheinischen Ort- 
schaften im Vergleich zu ihnen sichtlich unent- 
wickelt geblieben und, wenn sie ihnen etwa ein- 
gemeindet wurden, daher mit einer besonderen 
Problematik behaftet. Der Strom hat dabei aber 
allen seinen fortgeschritteneren Städten einen 
eigenartigen kommunalpolitischen Einschlag ver- 
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liehen, der bei den größten sehr vielseitig und 
schwerwiegend sein kann. Er äußert sich in ihrer 
topographischen Anordnung, in Brücken-, Hafen- 
und sonstigen wirtschaftspolitischen Maßnahmen 
und womöglich in Eingemeindungsvorgängen, also 
in der kommunalen Überwindung des Stromes. 
Diese gelang allerdings bisher nur wenigen Städten, 
und um sie wird von manchen noch immer gerun- 
gen. Wenn gewohnheitsmäßig zum Namen einer 
Stadt das Attribut ‚am Rhein“ gesetzt ist, so 
besagt das nicht nur eine äußerliche örtliche 
Unterscheidung, sondern zugleich eine Fülle von 
bedeutungsvollen Beziehungen, wie das am mannig- 
faltigsten für die organisch ausgebildetste und seit 
alten Zeiten größte Stadt des Stromes gilt: für 
Köln. 

Die Stadtentwicklung ist am Rheine, abgesehen 
von den alten kleinen römischen Brückenköpfen, 
auch auf der rechten Seite aufgeblüht, seitdem 
diese unter die sichere Herrschaft eines über ihn 
hinweggreifenden großen Staates, also des frän- 
kischen und deutschen Reiches kam. Sie hat sich 
hier aber erst mit vollwertigen Erscheinungen seit 
der Entwicklung neuzeitlicher Wirtschaftsformen, 
d. h. seit dem Aufschwung eines neuen, kapitali- 
stisch gearteten Gewerbes und Verkehrs voll- 
zogen. Das bahnte sich ungefähr gleichzeitig so- 
wohl am Oberrhein in Mannheim und am Nieder- 
rhein in Düsseldorf und Duisburg-Ruhrort an. 
Mehr unter den Einflüssen dynastisch-staatlicher 
Einrichtungen und des Bäderverkehrs, aber doch 
dabei in offenbarer Verbindung mit dem Strome, 
kam Wiesbaden auf. Aber auch Frankfurt ist 
ohne den Rhein in seiner großartigen Entfaltung 
ganz undenkbar. Auch sonst noch befruchtete er 
überall auf größere Entfernungen von seinen 
Ufern städtisches Leben. An keinem Strome der 
Erde wurden die Wechselbeziehungen mit den 
Städten so inhalt- und so folgenreich. Der Zug 
zu den städtischen Lebens- und Kulturformen ist 
daher für die Rheinlande seit Jahrhunderten sehr 
charakteristisch geworden. Er bestimmte auf das 
stärkste zugleich den Inhalt ihrer Geschichte bis 
auf den heutigen Tag. 

Wirtschaftlich bedeutet das zugleich die aus- 
gesprochene Richtung ihrer Entwicklung auf die 
nach der Landwirtschaft sekundären Zweige: auf 
Handwerk, Industrie, Handel und Verkehr in 
reicher Gliederung und mit einer uralten Tradition 
auf vielseitige Qualitätsleistung, wie sie auch 
heute noch besonders in den ursprünglich schon 
führenden Reichsstädten, in Basel, Straßburg und 
Mainz, ebenso wie in Köln lebt und in Karlsruhe, 
Mannheim, Bonn, Düsseldorf, Neuß oder Duis- 
burg sichtbar nachgeholt worden ist. 

Der Strom hat das Wirtschaftbild in dessen 
gehobenem Sinne nicht nur von den Kräften seiner 
Erstreckung und seiner Breite bestimmt. Er 
wirkte sich längs und quer ins Land aus. 

Seine Süd-Nordrichtung und seine hierzu kom- 
mende zuverlässige und hohe Schiffbarkeit auf die 
für west- und mitteleuropäische Verhältnisse er- 
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hebliche Lange von mehr als 900 km ergaben, daß 
er die Verbindung von Ländern mit einer gewissen 
natürlichen Gegensätzlichkeit auffallend förderte 
und daß er unter ihnen die wechselseitige wirt- 
schaftliche Beeinflussung außerordentlich ver- 
tiefte. Der Zug der Rheinlinie nahm zwangsläufig 
und sie sehr erheblich erleichternd die Bewegung 
der Gedanken und der Güter auf, die von Süd- 
europa und dem nahen und fernen Orient über die 
Alpenpässe und durch das Rhonetal über die 
schweizerischen Städte und die burgundische 
Pforte nordwärts nach dem Nordwesten und 
Norden Europas drängten und umgekehrt die aus 
diesem Norden südwärts gehenden Tatsachen. Er 
vermittelte nicht nur Menschen und Güter zwischen 
den anderen. Er verbreitete die ausländischen 
Einflüsse zugleich in seinen Ländern und be- 
reicherte sie dauernd mit ihnen. Außerdem kam 
hier obendrein in Frage, daß er selbst dicht parallel 
zu einer internationalen Kultur- und Wirtschafts- 
grenze fließt, und daß daher seine ganze lange 
linke Flanke fortgesetzt von wechselseitigem Aus- 
tausch erfüllt ist, daß also schweizerische, fran- 
zösische, niederländische und englische enge Wech- 
selbeziehungen zu den Rheinlanden deren Raum 
zu allen Zeiten lebhaft angeregt haben, die sich 
durch fast alle Wirtschaftszweige nachweisen lassen, 
sich äußern in den Verbrauchsgewohnheiten, den 
Zielsetzungen der Wirtschaft, ihren Methoden, ihrer 
Technik und ihrer Organisation, in ihren mannig- 
fachsten persönlichen Verhältnissen. Auch diese 
so inhaltreiche Tatsache ist für das Gebiet eines 
Stromes auf der Erde besonders in der Gegenwart 
nicht wieder nachweisbar. In der Geschichte 
findet sie allenfalls ein Seitenstück im Tigris, an 
dessen langer Front sich elamitische, iranische und 
semitische Einflüsse ständig miteinander verbanden 
und auseinandersetzten. 

Es ziehen sich so die romanischen Einwirkun- 
gen, die von Italien über die Alpen kommen und 
zunächst die Schweiz erfaßten, ebenso wie die 
französischen von der Rhone und von Paris aus 
vom Oberrhein, wo sie stärker und klarer als am 
Niederrhein auftreten, abwärts, sich unten mit 
einem schwächeren Zweige gleicher Herkunft ver- 
einigend, der von Belgien über die Mosellinie und 
Aachen eindrang. Am Niederrhein betonen sich, 
ebenfalls zum großen Teil auf dem Strome und 
seiner Liniengebung beruhend, englische und hol- 
ländische Gedanken und Güter. Ihre Linien er- 
reichten aber doch auch den Oberrhein bis Mann- 
heim und Frankfurt, deren Wirtschaftsaufbau 
deutlich in der Geschichte und, wenn auch sehr 
abgeschwächt, noch jetzt, von ihnen ebenfalls 
bestimmt worden ist. 

Ein typisches Beispiel für die Beeinflussung 
eines einzelnen großen Wirtschaftszweiges durch 
den Strom gibt dabei die Textilindustrie der 
Rheinlande. Obgleich diese jetzt mit der Schiffahrt 
auf dem Flusse, was hauptsächlich ihren für sie 
wesentlichsten Rohstoff, die Baumwolle, betrifft, 
wenig zu tun hat, wurde sie durch seine ins Inter- 
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nationale gehenden Verkehrsauswirkungen dennoch 
auf seiner Linie insofern seit fast 1000 Jahren be- 
einflußt, als sie überall zeitiger als sonst in Deutsch- 
land auch auf die Rohstoffe der fremden Zonen ging 
und hierin demnach nicht nur bodenständig bedingt 
war. Dieeuropäische seidenindustrielle Zone zog sich 
von den südlichen Ausgangszentren, von Mailand 
und Lyon, über die schweizerischen Städte, über 
Zürich und Basel dem Rheine folgend über Köln 
nach Krefeld, und sie ist hier trotz mancher Aus- 
fälle bis heute für den Erdteil maßgebend ge- 
blieben. Wenn hier später teilweise auch die süd- 
europäischen Gedanken durch Vermittelung der 
Niederlande hereinfiossen, wie das manchmal auch 
auf anderen Gebieten geschehen ist, so blieb 
dennoch der Schwerpunkt immer in der Ausrich- 
tung dieser Industrieerstreckung durch den Strom 
bestehen 

Im einzelnen hat der Rhein aber noch beson- 
dere natürliche Gegensätze seines engeren Wirt- 
schaftsraumes auszugleichen. Am folgenreichsten 
waren hier die erheblichen Unterschiede, die 
zwischen den Niederlanden und den deutschen 
Uferländern stets bestanden. Die Niederlande 
mußten ihren Bedarf an Steinen, Kalk, Ton, Holz, 
Kohlen und Metallen aus dem Ausland decken, 
und zwar vorwiegend aus dem deutschen Hinter- 
land. Die Vermittelung für solche Massengüteı 
mußte über den Rhein gehen. Diese Aufgabe des 
Stromes hat sich bis in die oberrheinischen Gebirge, 
bis hinauf zum Schwarzwald und nach Franken 
ausgewirkt. Sie hat aber vor allem das Ruhrgebiet 
stärkstens gefördert, besonders seit der Zeit, da 
sich Belgien von Holland trennte und dieses 
schon auch aus politischen Gründen sich enger 
mit dem deutschen Hinterland verband. Mit dem 
rheinisch-westfälischen Eisen aber baut das so 
außerordentlich binnenschiffahrtskundige Holland 
viele deutsche Rheinschiffe. Werden die hollän- 
dischen Schiffe abgewrackt, so geht der Schrott 
auf dem Strom nach dem Ruhrgebiet zurück, um 
womöglich als neues stählernes Halbzeug wieder 
den holländischen Schiffswerften zugeführt zu 
werden. 

Holland gleicht diese Beziehungen damit aus, 
daß es dem Hinterland über den Strom hinweg 
das an Gütern gibt, was diesem die Natur nicht 
oder ungenügend gewährt hat: nämlich seewirt- 
schaftliche und vor allem weltwirtschaftliche 
Güter. Es ist die seewirtschaftliche Basis der 
Rheinlande geworden, die sich als Vermittler nach 
der Weltwirtschaft einschob. Daher aber wurden 
die Städte und Häfen am deutschen Rhein welt- 
wirtschaftlich zweite Hand. Wenn daneben noch 
direkte Rheinseeschiffahrt besteht, wie sie bis 
Köln hinauf, also etwa 300 km landeinwärts geht, 
so hat das im ganzen, gemessen an den Mengen 
der Küste, nicht viel zu bedeuten. Die Um- 
sätze dieser Seeschiffahrt betragen nur 400 000 
bis 500 000 t, also weit unter 1% der Güterumsätze 
des Stromes. Sie können nur mit kleinen Dampfern 
von 1000—1500t Tragfähigkeit erledigt werden 
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und erstrecken sich auf industrielle Stückgüter, die 
hauptsächlich mit den deutschen Seehäfen und 
nur weniger mit außerdeutschen umgeschlagen 
werden. 

Für Holland bedeutet dieser Zusammenhang 
aber zugleich, daß seine Häfen, und zwar vor allem 
das in den Mengen mit Hamburg wetteifernde 
Rotterdam, ganz überwiegend auf den deutschen 
Bedürfnissen in Ein- und Ausfuhr beruhen und 
daß ihre hohen Umsätze im Grunde meist deutsche 
sind. Das drückt sich auch darin aus, daß ein 
großer Teil, namentlich der holländischen Reede- 
reien von deutschem Kapital beherrscht wird, 
wie auch deutsche Firmen in und bei Rotterdam 
ihre starken Niederlassungen und Lager haben. 
Auch der Schwarm der holländischen kleinen 
Einzelschiffer, der ‚„Partikuliere‘‘, fährt haupt- 
sächlich für deutsche Zwecke und in deutschen 
Kontrakten. Ebenso befindet sich auch ein er- 
heblicher Teil des Kapitals der belgischen und der 
schweizerischen Flotte in deutscher Hand. 

Der Strom wirkte sich in seine Uferlandschaften 
hinein verflechtend aus. Seine Städtelinien zogen 
das sie umgebende Land fest an sich heran zu 
wechselseitiger Deckung ihres Bedarfs und zu 
gemeinsamer Durchführung der Produktion. Je 
größer und inhaltreicher die Stadt, desto stärker 
und weiterreichender schufsie sich diese Verbindung 
in ihren Gau hinein und rund um sich herum. Der 
städtische, zudem vor allem auch der gesamte 
international durchsetzte Tatsachenzusammenhang 
des Stromes ging in den Tälern der Nebenflüsse 
hoch und schuf dort eine spezifisch rheinisch ge- 
artete Wirtschaft. Das läßt sich am Neckar und 
am Main ebenso nachweisen wie an der Lahn, 
Sieg, der Wupper und der Ruhr und in den zahl- 
reichen kleineren Nebentälern, die mittel- oder 
unmittelbar zum Strome gehen. Besonders ein- 
gehend entwickelte sich dieser enge Zusammen- 
hang am Niederrhein, wo er gefördert wurde durch 
den natürlichen Gegensatz zwischen dem linken 
und rechten Ufer. Das rechte ist infolge seineı 
Bergländer mehr auf berg- und forstwirtschaftliche 
Leistungen und die daraus folgenden Gewerbe ge- 
kommen, das linke auf landwirtschaftliche und 
auf eine vielseitige, städtisch bestimmte Fertig- 
industrie. Für den Niederrhein ist die entspre- 
chende enge gegenseitige wirtschaftliche Abhängig- 
keit beider Ufer ganz besonders auffallende 
Tradition. Die Bergländer werden von der linken 
Seite und vom Strome selbst aus verpflegt und mit 
zahlreichen fertigindustriellen Erzeugnissen, teil- 
weise auch mit Rohstoffen versorgt. Sie geben 
hinunter ihre besonderen Erzeugnisse: Holz, 
Steine und Erden, Metalle und Kohlen, aber auch 
die Leistungen ihrer spezialisierten Fertigindu- 
strien und Halbzeug. In bezeichnender und durch- 
aus berechtigter Weise kam diese niederrheinische 
Verflechtung, die den Strom zur mitwirkenden 
Achse hat, in der Bildung der Rheinprovinz durch 
den preußischen Staat zum Ausdruck, die zwaı 
ihre politischen Vorläufer hat, aber zum ersten- 
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male eine umfassendere Konsequenz aus der quer- 
gehenden Dynamik des Stromes zog. Man kann so 
spezifisch rheinische Momente, z. B. in der Ver- 
teilung der Industrien und hier besonders der 
Textilindustrie, ausgeprägter namentlich auf der 
rechten Seite bis hinauf zu den Wasserscheiden 
feststellen oder die größeren Flüsse entlang auf 
größere Entfernungen talaufwärts. Das ist sogar 
im modernen Ruhrgebiet möglich, wo auf der dem 
Strom zugekehrten Seite eine mannigfaltigere und 
gegliedertere Industrialisierung als auf der west- 
fälischen besteht. Sie beruht auf den stärkeren 
Verkehrsimpulsen der Rheinseite, auf der unmit- 
telbaren Heranbringung von Rohstoffen, beson- 
ders dabei aus der Weltwirtschaft, und auf den viel- 
seitigeren gewerblichen Überlieferungen. Diese 
Rheinseite schließt etwa mit Essen gegenüber den 
schon binnenländisch-westfälischen Städten Gel- 
senkirchen und Bochum ab. Es bilden so aber beide 
Ufergebiete von Bonn an abwärts einen besonders 
intensiven gemeinsamen Organismus. 

Am Mittel- und am Oberrhein lagern sich die 
verschmelzenden Wirkungen des Stromes ähnlich, 
wenn auch teilweise abgeschwächter. Das gilt 
namentlich für den etwa 120 km langen Einschnitt 
des Mittelrheines in den Block des Schiefergebirges, 
dessen Höhen sich für eine reichhaltige Wirt- 
schaftsentfaltung als zu spröde erwiesen und wo 
dabei die gleichartige Struktur beider Seiten wenig 
den Strom überquerende Abhängigkeiten ent- 
stehen ließ. In mancher Hinsicht liegen die Tat- 
sachen am Oberrhein von Bingen bis Basel ähnlich. 
Das gilt besonders für den Charakter der Land- 
wirtschaft, der auf beiden Seiten gleich gelagert 
ist, und für deren gewerbliche Auswirkungen. 
Gleichwohl hob sich hier besonders in neuester 
Zeit, wenn man von der Pfalz und vom oberen 
Elsaß absieht, eine regere industrielle Entwicklung 
auf der rechten Seite heraus, die entsprechend ab- 
satzverbunden mit der linken war. Daher hat die 
Abtrennung Elsaß-Lothringens doch der rechten 
Seite wie auch dazu weit hinab den niederrheini- 
schen Landschaften empfindliche wirtschaftliche 
Einbußen gebracht. Aber im einzelnen können sich 
am Oberrhein doch auch sehr enge, über den Strom 
gelagerte Verwachsungen ergeben. Es sei nur an 
die von Mannheim-Ludwigshafen oder die im Ge- 
biete von Mainz-Wiesbaden erinnert. 

Am Oberrhein von Basel bis Konstanz fällt die 
längslaufende Verkehrsleistung und die dem ent- 
sprechende Verflechtungen schaffende Wirkung 
des Stromes aus. Hier laufen aber dennoch tal- 
wirtschaftliche Systeme hoch, die mit dem Strome 
und seinem Brennpunkt Basel, aber dabei auch 
mit anderen nordschweizerischen Hauptstädten 
auf der reichsdeutschen Seite in ursächliche Ver- 
bindung gesetzt werden können. Vor allem aber 
wurde der Rhein hier gerade vermöge seiner zum 
Verkehr ungeeigneten Natur ein neuartiges Binde- 
mittel, seitdem die Ausnützung seiner zahlreichen 
Wasserkräfte in den modernen Formen der Elektri- 
zitätswirtschaft begann. Das ergab zahlreiche 
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deutsch-schweizerische Vorkehrungen zu einheit- 
licher Kraftgewinnung und -verteilung für 
beide Ufer und zu elektro-metallurgischen und 
elektrochemischen Industriegründungen, zur gegen- 
seitigen Durchdringung auch in der Elektrofabri- 
kation und im Maschinenbau. Diese Tatsachen 
ziehen sich stromabwärts bis nach Mannheim und 
Frankfurt hinunter. 

Der Strom hat aber dazu der Kraftwirtschaft 
seines ganzen Gebietes die organisatorischen und 
räumlichen Wege gewiesen. Hält sich doch an 
seine Parallele die große Eltschienenführung von 
Kleve bis zur Schweiz, und indem er den Massen- 
transport von Steinkohle bergwärts vermittelt, 
ermöglichte er die Einfügung großer Steinkohlen- 
kraftwerke mit dem Mittelpunkt Mannheim. Seine 
Nebenfliisse, namentlich im Schwarzwald, er- 
gänzen mit ihren Wasserkräften dieses in sich 
festverschmolzene großartige Gesamtsystem. 

Die Bedeutung des Rheines für die Gesamt- 
anlage des Wirtschaftsraumes kann auch stati- 
stisch nachgewiesen werden. 

Nach dem Strome hin verdichten sich die 
Kennzeichen eines reicheren und gegliederteren 
Wirtschaftssystems, wie es sich namentlich in dem 
Auftreten und der Ausbildung von Industrie, 
Handel und Verkehr kundgibt. Mit der Ent- 
fernung von ihm sinken die Quoten dieser Zweige 
und dringen die einfacheren Zustände der agrari- 
schen Wirtschaft ihnen gegenüber stärker durch. 
Es beträgt der Anteil der in Industrie, Handel 
und Verkehr tätigen Bevölkerung an der gesamten 
Volkszahl in Baden 53%, in Württemberg 49,6 %, 
in Bayern 46,3%. Vom Niederrhein aus ergeben 
sich nach seinen beiden Seiten hin ebenfalls Ab- 
stufungen, die jedoch hier erst in etwas weiterer 
Entfernung einsetzen. 

Dem entspricht zugleich ein ähnliches Ab- 
sinken der Bevölkerungsdichten. In Baden stand 
diese im Jahre 1925 auf 153, in den rheinischen 
Teilen des Landes Hessen sogar auf 232, in Würt- 
temberg jedoch auf 132, im rechtsrheinischen 
Bayern nur auf 92 je qkm. Die bayerische Rhein- 
pfalz hatte aber 169. Die Dichte der Rheinprovinz 
betrug 296, die Westfalens 238. 

Zugleich wird ersichtlich, daß sich die neuzeit- 
lich geartete Wirtschaft am Niederrhein viel stär- 
ker verdichtet hat als am Oberrhein, während sie 
ursprünglich einmal ihren Schwerpunkt oben ge- 
habt hat. 

Das erklärt sich vom Strome aus unverkenn- 
bar daraus, daß die Seenähe des Niederrheins und 
die sich um diesen legende intensive Wirtschafts- 
konzentration Rheinland-Westfalen, Belgien, Hol- 
land und England viel ergiebiger wurden als die 
mehr auseinandergezogenen Wirtschaftsmöglich- 
keiten Süddeutschlands und des benachbarten 
Frankreich. Am Niederrhein sind dazu das Ruhr- 
gebiet mit seiner gewaltigen Förderung und das 
bedeutende Kölner Braunkohlenrevier von dem 
Schlüsselstoff neuzeitlichen Lebens, der Kohle, 
her Auftriebskräfte ersten Ranges geworden, die 
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sich zugleich in enger Wechselbeziehung zum 
Strome gestalteten. Dieser stand am Oberrhein 
zwar auch dem Saargebiet zur Verfügung. Aber 
dessen Kohlenbergbau vermochte dem am Nieder- 
rhein nichts Ebenbürtiges an Folgeerscheinungen 
gegenüberzustellen. Es mußten im Gegenteil dem 
Oberrhein noch Millionen von Tonnen an nieder- 
rheinischer Stein- und Braunkohle zugeführt 
werden. Der Kriegsausgang hat diese Notwendig- 
keit wegen der Abschnürung des Saargebietes noch 
gesteigert. 

Damit ist zugleich angedeutet, worauf es in den 
gegenwärtigen Beziehungen zwischen Rhein und 
Wirtschaft im einzelnen besonders ankommt: auf 
die Leistungen des Stromes als eines neuzeitlichen 
Wasserweges 

Als solcher ist der Rhein selbst ein wasser- 
wirtschaftliches Produkt, hervorgegangen aus der 
großartigen und auf der Erde in dieser Form bisher 
mit einem anderen Strom noch nicht erreichten 
Regulierungs- und Korrektionspolitik, die der 
preußische Staat vor 100 Jahren in die Wege 
leitete und jahrzehntelang mit größtem Erfolge 
betrieb und die später am Oberrhein durch die 
TurrAasche Korrektion ihre hervorragende Er- 
gänzung fand. Der Strom wurde zunächst bis 
Mannheim und seit Anfang unseres Jahrhunderts 
bis Straßburg und schließlich bis Basel ausgebaut, 
so daß er einer für eine moderne Volkswirtschaft 
wirklich brauchbaren Großschiffahrt zu dienen 
vermochte. Diese zweigte außerdem in den Main 
hinauf bis Aschaffenburg ab und wurde durch den 
Rhein-Herne-Kanal seit 1915 nach Westfalen 
hinüber möglich. Es gibt in Europa keine eigent- 
liche Binnenschiffahrt auf Strömen, die auf 
Hunderte von Kilometern mit Kähnen bis über 
4000 t Tragfähigkeit betrieben werden kann. 

Indem man den Rhein auf erhebliche, weithin 
zuverlässige gleiche Fahrwassertiefen brachte, gab 
man ihm eine ungeahnte neue Bedeutung. Er hatte 
früher in seinen kleinen alten Verhältnissen in 
seinen größeren weiterreichenden Wirtschafts- 
zusammenhängen fast nur hochwertige Handels- 
güter, und diese dabei meist als Stückgüter, be- 
fördert. Sein Verkehr war daher also auch Handels- 
verkehr gewesen, der mit Wein, Salz, Getreide, 
Saaten, Fischen, Kolonialwaren, Zucker, Reis, 
Tabak, Häuten und Faserstoffen oder mit Fabri- 
katen umging. Diese Güter traten jetzt zurück. 
Sie sind aus der modernen Rheinschiffahrt aller- 
dings nicht verschwunden. Ihr Transport wurde 
sogar meist in neuen besonderen Formen organi- 
siert, indem man ihn mit Eildampfern abwickelt, 
die recht einträglich sein können. Aber er wird 
ganz überschattet durch die Beförderung der 
Massengüter, auf die nicht nur die Fahrzeuge, 
sondern auch die technischen Einrichtungen an 
Land, die Häfen, Hebezeuge und Transportmittel 
eingerichtet wurden. In den wichtigeren Häfen 
trat demgegenüber nun die Behandlung der wert- 
volleren Güter und ihre Lagerung erheblich 
zurück 
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Diese großeWandlung bedeutete zugleich die Um- 
stellung der Schiffahrtsaufgaben auf die Industrie. 
Die Schiffahrt wurde Industrieverkehr, und dieser 
wirkte sich nun nach allen Seiten hin plastisch aus. 
Er wurde für den Rhein das neuzeitliche Charak- 
teristikum. Mit diesem unterscheidet er sich 
namentlich von den großen Strömen des euro- 
päischen Osten, deren Zusammenhänge ungleich 
mehr agrarisch sind. Der Rhein dagegen dient, 
wenn man von den aus Süddeutschland talwärts- 
gehenden Holzladungen absieht, der Landwirt- 
schaft seines Gebietes als deren Absatzmittel nur 
sehr wenig und fast nur örtlich. Er steht mit ihr 
mehr nur in positiver Verbindung, wenn er sie 
stromauf vom Ausland und vom Niederrhein aus 
oder stromab von Hessen und dem Elsaß her, 
sowie über den Mittellandkanal mit Dünge- 
mitteln versorgt. Aber das ist zunächst auch 
nur eine industrielle Angelegenheit, die sich mit 
der Stickstoffproduktion an der Ruhr und in 
Ludwigshafen, der Thomasmehlgewinnung in den 
Stahlwerken des Niederrheins und Lothringens 
oder den Kaliwerken am Oberrhein und im 
Werragebiet verknüpft. 

Der regulierte Strom stellte sich vielmehr mit 
größtem Erfolg in den Dienst des Absatzes und 
der Versorgung der Industrie, und er hat deren 
große Ausgestaltung im Westen in ihren neuen 
Formen teilweise erst entscheidend möglich ge- 
macht. 

Die zentrale Tatsache sind hierbei die Rohstoff- 
zusammenhänge der Schiffahrt. 

Die historische erste Wirkung des Stromes war 
darin die Förderung aller Wirtschaftszweige, die 
Massenrohstoffe gewinnen können, im Inland. 
Hierbei drängt sich am stärksten der Einfluß auf 
den Kohlenbergbau auf. 

Man kann sagen, daß vor allem das Ruhrgebiet 
zu einem sehr großen Teile der Abkömmling des 
Rheines ist. Er ermöglicht ihm die billige Ver- 
frachtung von weit über 20 Mill. t. Kohle und 
Koks nach Holland und dem Weltmarkt und nach 
dem Oberrhein. Über den Strom laufen aber auch 
die Kohlen des Aachener, Kölner und des Saar- 
gebiets, holländische, belgische und sogar eng- 
lische Kohlensorten, letztere obendrein bis hinauf 
nach dem Oberrhein. Das hat dort die Entstehung 
eines neuen großen Industriegebietes ermöglicht 
und zwar von den Mainstädten bis zur Neckar- 
mündung, aber auch in den weiteren örtlichen 
Einzelpunkten .der darüberliegenden Städte bis 
Basel. Hierbei kommt sogar die Weiterverarbeitung 
der Kohlenabfälle und von Kohlenstaub an diesen 
Plätzen in Brikettfabriken in Betracht. 

Die Belebung der Kohlenwirtschaft überragt 
alle anderen Wirkungen des neuen Stromes auf die 
Entwicklung der einheimischen rohstoffgewinnen- 
den Industrie. 

Die Steigerung der auf einheimischen Natur- 
kräften beruhenden Massenproduktion erstreckte 
sich am sinnenfälligsten noch auf den Abbau der 
Steine und Erden und der Erze. Der Rhein selbst 
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hat durch seinen eigenen Wasser- und Hafenbau 
besonders die Steinindustrie kräftig angeregt, 
Zementindustrie in günstiger Verkehrslage ermög- 
licht. Indem er aus seinem Bett jährlich Hundert- 
tausende von Tonnen wertvollen Kieses liefert, 
fundiert er einen höchst vielseitigen Betonbau von 
der Mündung bis zum Oberlauf. 

Aber die Kohle brachte das ganze rheinische 
Wirtschaftsleben so zum Aufschwung, daß es über 
die einheimischen Rohstoffgrundlagen weit hinaus 
wuchs und daß diese sich bald als unzulänglich 
herausstellten. 

Der Strom gestattete dann die Weiterführung der 
Rohstoffversorgung auf weltwirtschaftlicher Grund- 
lage. Die versiechenden einheimischen Quellen 
wurden auf der ganzen Linie, bei den Eisen- und 
NE-Erzen, ebenso wie bei Phosphaten, Schwefel- 
erzen und anderen chemischen Rohstoffen, beim 
Holz, Getreide und den Ölsaaten ergänzt oder 
durch die fremden völlig ersetzt. Es kamen hinzu 
neue, der Binnenschiffahrt größtenteils zufallende 
Rohstoffe, wie Jute, Kork oder Erdöl. Besonders 
durch das Mineralölgewerbe sind die rheinische 
Wirtschaft, ihre Flotte und ihre Ufereinrichtungen 
in den letzten Jahren auffallend neuartig durch- 
setzt worden. 

Der Strom ermöglichte eine großartige Ent- 
faltung der Massengutwirtschaft, d. h. der In- 
dustrie in ihrem schweren Unterbau, bei dem es 
sich um die Zurichtung der Rohstoffe handelt. 
Mit dem Zug zur Schwerindustrie unterscheidet 
sich die Wirtschaft der Rheinlande ausgeprägt von 
der aller anderen größeren deutschen Wirtschafts- 
provinzen. Er wirkt sich in größtem Umfange 
durch alle möglichen Zweige aus; denn Schwer- 
industrie sucht nicht nur schwere Leistungen, sie 
braucht auch Massen und schwere Mittel zu ihrer 
Durchführung und nicht zuletzt vom Maschinen- 
bau und allen sonstigen mechanischen Vorkeh- 
rungen. 

Örtlich äußerte sich das in der Industriali- 
sierung der Rheinufer und in zahllosen industriellen 


Fernwirkungen landeinwärts. Hunderte von Be- 
trieben mit Tausenden von Arbeitern hefteten 
sich unmittelbar an den Strom. Aus den Land- 


schaften zu beiden Seiten wanderten sie zu ihm 
ab: Eisen- und Metallhütten, Sägewerke, chemische 
Fabriken, Getreide- und Ölmühlen und andere 
Werke. Diese Anziehungskraft auf die Industrie 
verursachte ein entsprechendes berufliches Ver- 
halten der unmittelbar am Strome sitzenden Be- 
völkerung. In den ihm anliegenden reichsdeut- 
schen Städten und Kreisen von Emmerich bis nach 
Karlsruhe beträgt der Durchschnitt der in der 
Industrie Beschäftigten unter Mitverrechnung 
aller rein ländlichen Gebiete nicht weniger als über 
45% sämtlicher Erwerbstätigen, während der 
Reichsdurchschnitt auf 41% steht. Nimmt man 
nur die reichsdeutsche Strecke von Emmerich bis 
Bingen, so fast auf 50%. Wie sehr die Leistungs- 
fähigkeit des Stromes seine Industriedichte be- 
stimmt, geht aus dem Vergleich mit den anderen 
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deutschen Strémen hervor: die Elbe weist an ihren 
Ufern nur rund 38, die Weser 35, die Oder 30% 
auf, Der Rhein zieht also die Industrie zugunsten 
Deutschlands stark landeinwärts, soweit sie auf 
den von der See kommenden Rohstoffen beruht. 
Sein Mündungshafen Rotterdam schlägt diese 
Stoffe für Deutschland von Seeschiff zu Fluß- 
kahn um und läßt sie größtenteils unverändert. 
In der Mündung der anderen deutschen Ströme 
bleiben die Massengüter mit viel umfangreicheren 
Anteilen stecken, um im führenden Seehafen und 
seiner Nachbarschaft verarbeitet zu werden. 
Hamburg ist daher verhältnismäßig viel mehr 
Industriestadt als Rotterdam, und noch mehr 
gilt das von Bremen, das an der Weser liegt, die 
noch weniger Tragkraft als die Elbe hat. Die 
Unterweser ist daher überhaupt insgesamt ein 
neues, weltwirtschaftlich begründetes Industrie- 
gebiet geworden. 

Am Rheine verteilt sich die von ihm ge- 
tragene Industrie in der Weise, daß die extensiv- 
sten Massengüter am Niederrhein bleiben, die hoch- 
wertigeren bis zum oberrheinischen Bezirk durch- 
gehen. Am Niederrhein werden daher vor allem 
Erze verarbeitet, am Oberrhein fallen diese zur 
Verhüttung aus. Dort wird der Einfluß des 
Stromes mehr nur durch Getreidemühlen, Öl-, 
Papier- und chemische Fabriken zum Ausdruck 
gebracht. 

Scharf prägt sich so am Niederrhein ein großes 
Metall-, am Oberrhein ein Chemiezentrum aus: 
jenes mit dem Mittelpunkt Duisburg, dieses mit 
Ludwigshafen, beide in ihrer Art die größten 
Europas. Aber der Strom veranlaßt zugleich, daß 
sich die Produktionsinteressen der niederrhein- 
schen Schwerindustrie, z. B. mit Brikettwerken, 
Kalkbrüchen, Tongruben, Eisen und anderen 
Metallen gern zum Oberrhein ziehen, die der 
chemischen Industrie in umgekehrter Richtung. 

Organisatorisch hat das aber zur Folge, daß 
nach den Gesetzen der großkapitalistischen Wirt- 
schaft zahlreiche der ihrem Wesen nach zusam- 
mengehörenden, vom Nieder- bis zum Ober- 
rhein gelagerten Betriebe auch in gleichen Unter- 
nehmungen verschmolzen sind. Am stärksten 
tritt das beim Eisen in den Vereinigten Stahl- 
werken zu Düsseldorf, bei der Chemie in der 
I.G. Farbenindustrie zu Frankfurt in Erschei- 
nung. Diese beiden größten Industrieaktiengesell- 
schaften Deutschlands sind zum Teil Kinder des 
Rheines. Aber auch der Aufbau noch anderer 
Konzerne folgt dem Strome, so bei den NE-Metallen 
der der Metallgesellschaft in Frankfurt, ebenso ist 
es bei den Getreidemühlen, Öl- und Margarine- 
werken. Alle solche Werke betreiben dann in sich 
zwischen ihren verschiedenen Abteilungen am 
Strom Schiffahrt, und zwar sehr oft dann mit 
eigenen Schiffen. Ebenso wie der Aufbau der Kon- 
zerne hefteten sich mit diesen die Finanzierungs-, 
d. h. die Bankinteressen, an den Strom, 

Vor allem aber ist Schiffahrt auch 
organisatorisch eng mit der Industrie verwachsen. 


dessen 
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Der wesentlichste Teil der Reedereien gehört, 
trotz oftmals anderer Firmenbezeichnung, deren 
Großfirmen an und ist von ihnen abhängig. Ist die 
Reederei aktiv geblieben, wie das besonders von der 
oberrheinischen Reederei gilt, so ist sie mit der In- 
dustrie durch umfängliche Verfrachtungskontrakte 
verbunden. Kohle und Koks werden vorwiegend 
auf Grund kartellmäßigen Vorgehens der Industrie 
gefahren. Weitgehend erstrecktsich diese Anlehnung 
an die Industrie aber auch in denimmer noch groBen 
Kreis der Einzelschiffer hinein. Das heißt immer 
zugleich auch, daß die bedeutenden ausländischen 
Flotten des Rheines durch die deutsche Industrie 
bedingt sind. Vielfach ist es daher auch diese, die 
ganz unmittelbar mit ihrem Kapital hinter ihnen 
steht. 

So wurde der alte ehrwürdige Strom eine 
höchst moderne Kraft: Er wurde der Träger des 
ausgeprägtesten und konzentriertesten industriellen 
Großkapitalismus, den wir in Europa haben. 
Er wurde dies mit seiner Tragfähigkeit, die jähr- 
lich in normalen Jahren 70—75 Mill. t bewältigt, 
das sind drei Viertel der deutschen Binnenschiff- 
fahrt und bei weitem mehr als jeder andere Strom 
der Erde umschlägt. 

Der Strom wurde vom Kapitalismus erfaßt 
und einer seiner stärksten Exponenten in der 
Welt. 
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Diese Tatsache ging zugleich aber eine enge 
und fesselnde Verbindung mit der Vergangenheit 
ein. Geblieben sind dennoch die Schönheit des 
Stromes und seine Romantik, wie sie sich dahin- 
ziehen über seine grünen Höhen, sich ausdrücken in 
der Sprache der alten Städte, der Burgen und der 
Kirchen. Geblieben ist daneben der gewaltige Zug 
des Personenverkehrs, der die Landschaft, ihre 
Stimmungen und ihre Tröstungen sucht. Über diese 
alte Schönheit und alles, was sie in uns an Gefühlen 
lebendig macht, hinaus, wurde uns der Strom aber 
auch in den wirtschaftlichen Tatsachen äußerlich 
und innerlich fest verbunden. Auch in ihnen wurde 
er uns ganz unentbehrlich, und man kann auch von 
ihren ganz nüchternen Zusammenhängen aus 
behaupten, daß Deutschland und Europa wirt- 
schaftlich zusammengebrochen wären, hätten wiı 
die Rheinlinie völlig verloren. Ihre Erhaltung in 
ihrem allergrößten und wichtigsten Teile gehört 
schon wegen ungeheuren Schwergewichtes 
ihrer deutschen Wirtschaft und ihrer deutschen 
Wirtschaftsverflechtung in alle Zukunft zu den 
großen Selbstverständlichkeiten Europas und da- 
mit der Weltwirtschaft. 

Der deutsche Rhein ist nicht nur eine Tat- 
sache romantischer und patriotischer Gefühle, 
sondern auch der schwerwiegendsten Lebensnot- 
wendigkeiten weit über Deutschland hinaus 


des 
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Von A. 


Ohne auf Einzelheiten einzugehen, will ich 
in großen Zügen über die Entwicklung und den 
gegenwärtigen Stand unserer Versuche mit schnellen 
Kathoden- und Kanalstrahlen berichten, die von 
LANGE, URBAN und mir im Jahre 1926 auf dem 
Monte Generoso begonnen wurden. 

Ziel und Arbeitsmethoden schienen seinerzeit 
so weitliegend und problematisch, daß es für uns 
nicht leicht war, die notwendige Unterstützung 
hierfür zu erhalten, zumal, da die technischen 
Vorbedingungen, also im wesentlichen Entladungs- 
rohr und Hochspannungserzeugung, nach den 
damaligen Anschauungen in keiner Weise gegeben 
waren. Trotzdem schien es uns richtig, auf alle 
Fälle anzufangen, denn wir waren der Überzeugung, 
daß die bestehenden Hindernisse nicht unüber- 
windlich seien und sich eben gerade durch die 
Versuche Lösungen ergeben würden!, 

Eine große Schwierigkeit bei Beginn der Ar- 
beiten lag darin, daß wir gezwungen waren, einen 

1 Anm. Die Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft ermöglichte in erster Linie den Beginn und die 
Weiterführung der Untersuchungen. Ebenso stellte 
uns Herr Geheimrat NERNST die Mittel des Physi- 
kalischen Instituts der Universität Berlin, soweit irgend 
möglich, zur Verfügung und förderte die Arbeiten von 
Anfang an durch wertvolle Anregungen und Ratschläge. 

Von Industriefirmen beteiligten sich hauptsächlich 
an den Experimenten: Die AEG., Berlin, Brown 


Boveri und Cie, Mannheim, und die I.G. Farbenindustrie. 


Brascu, Berlin. 


größeren Kreis, als es sonst bei physikalischen 
Untersuchungen im allgemeinen üblich ist, direkt 
oder indirekt an den Versuchen zu beteiligen. Die 
Verspannungen auf dem Monte Generoso bei- 
spielsweise konnten der Öffentlichkeit nicht ent 
gehen, und es war nur natürlich, daß in diesem 
Zusammenhange mehr oder weniger falsche Kom- 
binationen gebildet wurden. Wenn auch das Inter 
esse der Öffentlichkeit bei solchen Arbeiten prin 
zipiell durchaus zu begrüßen ist, so mußten wil 
doch erleben, daß unsachliche Berichte viel Schaden 
angerichtet haben. Wir denken da besonders an 
die darin erwähnten Möglichkeiten der Energie 
gewinnung, wodurch der Anschein erweckt wurde, 
als könnten wir in naher Zukunft Kohle und Öl 
durchaus entbehren. Das ist natürlich keineswegs 
der Fall und wird auch veriäufig nicht in Frage 
kommen. Damit soll nicht etwa fiir alle Zukunft 
eine technische Verwendungsmöglichkeit der ato 
maren Energiequellen geleugnet werden, doch ist 
eine Erörterung zwecklos, solange kein konkrete1 


Weg zu einer Verwirklichung gesehen werden 
kann. Sollten sich aber je solche Méglichkeiten 


bieten, so wird man ihnen selbstverständlich mit 
allem Eifer nachgehen und nachgehen müssen. 
Wenn also auch so direkt praktische Folge- 
rungen aus diesen Versuchen augenblicklich nicht 
zu ziehen sind, so können harte und intensive 
Korpuskular- und Röntgenstrahlen, wie sie bei 
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den Experimenten erzeugt werden, doch in anderer 
Richtung vielfaches, vielleicht sogar auch ein 
technisches Interesse beanspruchen. 

Unser erstes Ziel jedoch, das ja heute im wesent- 
lichen erreicht ist, bestand darin, mit schnellen 
Kanalstrahlen in größerem Umfange Atomzertrüm- 
merungen durchzuführen, die bis dahin nur mit 
den «-Strahlen des Radiums möglich waren. Denn 
seit den berühmten Versuchen Lord RUTHER- 
FORDs mußte man bestrebt sein, vom Radium, 
das nur in kleinen Mengen verfügbar ist, unab- 
hängig zu werden, und nicht nur an Einzelatomen, 
sondern an einer möglichst großen Zahl Experi- 
mente vornehmen zu können. Je größer die verfüg- 
baren Intensitäten sind, um so eher müßten Auf- 
schlüsse über den Bau des Kerns gelingen. Und 
ein Kanalstrahlenbündel von der entsprechenden 
Spannung und nur ımAÄ Stromstärke ist schon 
der «-Strahlenintensitat von etwa 100 kg Radium 
gleichwertig, während der gesamte Weltbesitz an 
Radium wohl nicht mehr als 500 g beträgt. Nicht 
aber nur die großen Intensitäten legten uns den 
Plan nahe, solche Untersuchungen anzustellen. 
Bei künstlich erzeugter Strahlung ist es nämlich 
auch möglich, etwa mit ß-Strahlen oder, wie es 
dann auch tatsächlich gelungen ist, mit schnellen 
Protonen den Atomkern erfolgreich zu bombar- 
dieren. 

Außer uns haben, soweit wir unterrichtet sind, 
1—2 Jahre später, eine Anzahl von Physikern auch 
in Amerika und England mit der Bearbeitung 
dieser Probleme begonnen. In Amerika sind es 
vor allem Breit, TuvE, LAURITSEN, BENNET und 
LAWRENCE, die mit verschiedenen Methoden und 
Spannungsarten dieselben Gebiete experimentell 
untersuchen. Bisher sind dort Zertriimmerungen 
wohl noch nicht geglückt, doch glauben wir, daß 
auch die amerikanischen Physiker bald zu Er- 
gebnissen gelangen werden. 

Besonders erfolgreich war man in England. 
CocKCROFT und Watton konnten bekanntlich 
Lithium und eine Anzahl anderer Elemente mit 
schnellen Wasserstoffkanalstrahlen zertrümmern. 
Damit war das ganze Arbeitsgebiet aus dem 
Stadium des Eventuellen und Problematischen auf 
festen Grund gekommen. Bisher konnten immer 
nur mit schnellen Heliumkernen Zertrümmerungs- 
effekte erzielt werden, und es ist zweifelsohne von 
größter Bedeutung, daß auch Teilchen von so viel 
kleinerer Masse zu Zertrümmerungen führten. Die 
erste Andeutung einer Zertrümmerung zeigte sich 
sogar schon mit 125 000 Volt und weniger. 

Einige Wochen danach konnten auch wir mit 
unseren erheblich höheren Spannungen — wir 
arbeiten augenblicklich mit 2,4 Millionen Volt —, 
entsprechend höhere Ausbeuten und eine Anzahl 
neuer Effekte erhalten, auf die ich im einzelnen 
bei der Beschreibung der Apparatur eingehen 
werde. Mit wachsender Spannung steigt nämlich 
die Wahrscheinlichkeit, in den Kern zu gelangen, 
und wir sind jetzt dabei, die Potentiale noch weiter 
zu erhöhen. 
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Nachdem einmal die ersten Erfolge erzielt sind, 
ergeben sich so viele Variationsmöglichkeiten, daß 
man mit einiger Wahrscheinlichkeit hoffen kann, 
bereits in Kürze weitere interessante Ergebnisse zu 
erhalten. Schon heute mit den relativ niedrigen 
Spannungen konnten wir Blei zertriimmern und 
eine abnorm große Reichweite der Trümmer fest- 
stellen. Sie dringen noch durch etwa ?'/, mm 
Aluminium. Die Trümmer scheinen fast immer aus 
Helium zu bestehen. 

Theoretisch dürfte es noch nicht möglich sein, 
mit den relativ niedrigen Spannungen in ein 
Element so hoher Ordnungszahl, wie es Blei ist, zu 
gelangen. Wir nehmen daher an, daß dabei die 
kürzlich von CHADWICK entdeckten Neutronen eine 
Rolle spielen und stellen uns den Vorgang so vor, 
daß ein Proton bei der Annäherung an den Kern 
ein Elektron einfängt, und nun unter Bildung eines 
Neutrons in den Kern hineinreicht, ohne dann 
aber gegen dessen Potentialschwelle anlaufen zu 
müssen. Außer Kanalstrahlen können künstlich 
mit extrem hohen Spannungen vor allen Dingen 
auch sehr durchdringende und intensive Kathoden- 
und Röntgenstrahlen erzeugt werden, die bisher 
in erster Linie medizinische Anwendungsmöglich- 
keiten bieten. Hier haben wir die Härte der ent 
sprechenden Radiumstrahlen nahezu erreicht, und 
wir können von künstlichen f- und y-Strahlen 
sprechen. Auch dabei wollen wir die Durchdrin- 
gungsfähigkeit durch Spannungssteigerung weiter 
erhöhen, auch über die beim Radium bekannte 
Härte hinaus. An Intensität kommen schon die 
bisher verfügbaren Strahlen einigen 1000 kg Ra- 
dium gleich, weil dieses relativ wenig ß-Strahlen 
aussendet, dagegen in Vakuumröhren meistens er- 
heblich größere Mengen von Kathoden- als von 
Kanalstrahlen herstellbar sind. 

Wir möchten jetzt kurz auf die verwendeten 
Apparaturen eingehen. Am Anfang unserer Ver- 
suche beschäftigten wir uns mit der Erzeugung der 
erforderlichen Hochspannung und wollten das 
atmosphärische Gewitterfeld hierfür heranziehen, 
da man wußte, daß bei Gewittern Feldstärken von 
einigen 100000 Volt pro Meter auftreten konnten. 
Wir legten zwischen zwei freistehenden Gipfeln des 
bogenförmigen Generosokammes eine Verspannung 
an, deren Enden zuerst durch lange Isolatoren- 
ketten, aus je 240 Gliedern bestehend, für etwa 
10—15 Millionen Volt Stoßspannung isoliert 
waren. Später wurden an Stelle der kerami- 
schen Isolatoren 90 m lange paraffinierte Hanfseile 
eingebaut. 

Die Länge der Verspannung betrug 760 m, die 
freie Höhe etwa 150 m. Es gelang eine Schlag- 
weite von 18 m zu erreichen, die einer Spannung 
von 10—15 Millionen Volt entspricht. Derartige 
Potentiale sind auch heute noch nicht übertroffen 
worden. Diesen Weg der Spannungserzeugung 
wählten wir, weil damals die Geldmittel für künst- 
liche Hochspannung solcher Bereiche nicht ver- 
fügbar waren. Damit war festgestellt, daß prin- 
zipiell Spannungen erreicht werden konnten, um 
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auch in hochatomige Elemente etwa mit Helium- 
kernen einzudringen. 

Unterdessen war es auch möglich geworden, auf 
relativ billige und einfache Art hohe Spannungen zu 
erzeugen, nämlich mit Hilfe des sog. Stoßgenerators 
auf Grund der Schaltangabe von ERWIN MARX. 
Diese Spannungsart hatte sich auch besonders 
geeignet erwiesen für den Betrieb von Vakuum- 
entladungsröhren, deren Konstruktion für so hohe 
Spannungsbereiche große Schwierigkeiten bereitete. 
Durch Einsetzen einer besonderen Entladung wurde 
ein Kurzschluß bewirkt, und außerdem schlugen 
die Wandungen der Röhren oberhalb von einigen 
100000 Volt durch. Es kam uns vor allem darauf 
an, den Grund für diese Spannungsbegrenzung zu 
finden, und es zeigte sich, daß weder Elektroden 
noch Vakuumraum den Hauptanlaß dafür bildeten. 
Vielmehr setzte an der den Entladungsraum 
abschließenden Innenwandung eine Art Gleitent- 
ladung ein, die sich von den Wänden aus weiter in 
den Vakuumraum fortsetzte. Durch sehr häufige 
metallische Lamellierung des Entladungskanals 
und durch Einfügung großer Gleitwege zwischen 
den Lamellen konnten Röhren entwickelt werden, 
die vollkommen durchschlagsicher sind. Ein 
solches Rohr ist abwechselnd aus scheibenring- 
artigen Gebilden von Metall, Hartpapier und 
Gummi zusammengebaut. Die Gummiringe je- 
weils dazwischen bewirken gleichzeitig die Vakuum- 
dichtung, so daß eine besondere Hüllwand über- 
flüssig wird. Wesentlich ist, die Länge derartiger 
Röhren kurz gegenüber dem Durchmesser zu 
halten, um einen häufigen Aufprall von Ladungs- 
trägern auf die Wand zu vermeiden. Die von uns 
mit 2!/, Millionen Volt betriebenen Röhren be- 
sitzen nur eine Länge von etwa 75 cm bei einem 
Durchmesser von 10 cm und sind außen durch 
Öl isoliert. Interessant ist es, daß wir im Gegen- 
satz zu den sonst üblichen Glasröhren für den 
Aufbau der Wand ohne jede Schwierigkeit or- 
ganische Stoffe wie Hartpapier und Gummi ver- 
wenden können. Nur der Stoßbetrieb gestattet es, 
Materialien mit einem gewissen Dampfdruck für 
Hochvakuumröhren einzubauen, weil in den kurzen 
Betriebszeiten, die in der Größenordnung von 
10~* bis 10”® sec liegen, keine Zeit vorhanden ist, 
um Gase aus den Wänden zu entbinden. Diese 
Röhren arbeiten selbstverständlich immer in Ver- 
bindung mit einer Pumpapparatur. Irgendeine 
Entgasung braucht bei diesen Anordnungen nicht 
stattzufinden, und dadurch wird es möglich, nach 
Belieben die Versuchsbedingungen zu variieren, 
also auch Luft einzulassen und wenige Minuten 
später wieder mit voller Spannung zu arbeiten, was 
sicher von größtem Wert ist. Das so lästige, sonst 
immer nötige, langsame Hochfahren, also gewisser- 
maßen das Trainieren des Rohres für Hochspannung 
ist unnötig. Ich hatte schon angedeutet, daß wir als 
Betriebsart Stoßspannung gewählt haben, während 
sonst allgemein kontinuierlich, also mit Gleich- oder 
Wechselstrom gearbeitet wird. Gerade aber bei 
den extrem hohen Spannungen bietet Stoß- 
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spannung sehr erhebliche Vorteile. Schlagweiten 
und Sprühungen sind relativ sehr gering und Isola- 
tionsschwierigkeiten kaum vorhanden. Beispiels- 
weise wirkt bei den großen, kurzzeitig vorhandenen 
Intensitäten noch selbst Leitungswasser ziemlich 
weitgehend als Isolator. Weiterhin besitzen flüssige 
Isolierstoffe, also Öle, bei Stoß so erhebliche Durch- 
schlagsfestigkeiten, daß Anlagen, die unter solchen 
Medien zusammengebaut werden, äußerst gedrun- 
gen herzustellen sind. Wir rechnen mit einem 
Platzbedarf von etwa 20 cbm für 7 Millionen Volt 
einschließlich des Rohres. 

Ich möchte jetzt noch auf die Schaltung dieser 
Anlagen eingehen. Das Prinzip dieser Generatoren 
besteht darin, daß eine Anzahl von Konden- 
satoren parallel aufgeladen und hintereinander ent- 
laden werden. Die Hintereinanderschaltung ge- 
schieht nach dem Vorschlag von MARx durch 
Funkenstrecken, von denen eine zuerst anspringt 
und durch entstehende Wanderwellen die ganze 
Anordnung zündet. Augenblicklich arbeiten wir 
mit dem Stromgenerator für 2,4 Millionen Volt der 
AEG., mit dem unsere Kanal- und Kathodenstrahl- 
versuche durchgeführt werden. Er besitzt 12 Stufen 
von je 200 000 Volt. Die Endkapazität beträgt 
4000cm. Die Energie der einzelnen Stöße ist so 
groß, daß selbst, wenn man nur mit einem Stoß 
pro Sekunde arbeitet, dieselbe mittlere Leistung 
zu erreichen ist wie bei kontinuierlichem Betrieb 
mit ungefähr ı mA. Die bei jedem Stoß zur Wir- 
kung kommende Leistung beträgt ungefähr das 
Zehnfache derjenigen eines modernen Großkraft- 
werkes. Etwa 25% dieser Energie wird nach 
kalorimetrischen Messungen von F. GOLDMANN 
in Kathodenstrahlen umgesetzt, also ein relativ 
sehr hoher Prozentsatz. 

Vor dem Austrittsfenster des Rohres befindet 
sich ein großer Magnet zur Fokussierung von 
Kanal- und Kathodenstrahlen. In einer unter der 
Röhre angebrachten Verdunkelungskammer kön- 
nen mit Hilfe eines besonderen Ansatzes die eigent- 
lichen Zertrümmerungseffekte beobachtet werden. 

Vom physikalischen Standpunkt aus möchte 
ich noch kurz auf die biologische Anwendungs- 
möglichkeit schneller, künstlicher ß8-Strahlen ein- 
gehen. Wir wissen, daß die therapeutische Wir- 
kung der Röntgenstrahlen auf die Entstehung 
sekundärer Elektronen im Gewebe zurückzuführen 
ist. Über den Umweg primäre Elektronen — 
Röntgenstrahlung— sekundäre Elektronen gelangt 
aber nur ein winziger Bruchteil, etwa *yo999 der 
Intensität zur Wirkung. Die mit einigen 100 000 
Volt früher schon erzeugten Kathodenstrahlen 
haben im Gewebe nur eine Reichweite von wenigen 
Zehntelmillimetern, werden also schon in den 
obersten Hautschichten absorbiert, so daß in diesen 
Bereichen eine Benutzung der direkten Elektronen 
kaum in Frage kommt. Anders dagegen verhält 
es sich mit Elektronen höherer Geschwindigkeit. 
Schon CooLIDGE mit seinen 900 kV Elektronen 
sah deren gewaltige biologische Wirkung. Mit 
2,4 Millionen Volt erzielen wir bereits eine prak- 
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tische Tiefe von 7!/, mm, und mit 1o Millionen 
Volt müßte man jeden Punkt im Innern des 
menschlichen Körpers mit diesen Strahlen er- 
reichen können. Da die biologische Wirkung 
der Kathodenstrahlen ungeheuer groß ist, sind 
natürlich die Bestrahlungszeiten entsprechend 
sehr kurz und dürften bei Verwendung des StoB- 
prinzips wohl in keinem Falle mehr als eine 
Zehntausendstelsekunde betragen. Das Gebiet 
erschien uns so wichtig, daß wir glaubten, auf die 
in der neuen Methode liegenden Möglichkeiten hin- 
weisen zu müssen. Professor HALBERSTÄDTER 
und Dr. BECK unternehmen augenblicklich vom 
medizinisch-biologischen Standpunkt aus Ver- 
suche, um in erster Linie geeignete Dosierungen 
zu finden. Es werden an Tieren und Bakterien 
Untersuchungen vorgenommen, und es kann 
natürlich nicht erwartet werden, daß schon jetzt 
irgendwelche Angaben über den therapeutischen 
Wert der Arbeiten, beispielsweise bei der Behand- 
lung von Geschwülsten, gemacht werden können. 
Fest steht jedoch, daß erwartungsgemäß die bio- 
logische Wirkung sehr groß ist und daß es wohl 
in einer Anzahl von Fällen gelingt, Krebsgeschwülste 
bei Mäusen, soweit sie von den Strahlen bisher 
erreicht werden, zur Abheilung zu bringen. Eben- 
falls können Kulturen, z. B. von Prodigiosus- 
bazillen, mit wenigen Stößen getötet werden. 
Hämolyse ist ebenfalls mit einem Strahlenstoß 
erreichbar. Um weiter an den Krankheitsherd 
heranzukommen, bei Verwendung relativ niedriger 
Spannungen, haben wir eine Anordnung vor- 
geschlagen, mit der auch schon versuchsweise 
gearbeitet wurde. Sie besteht aus einer Injektions- 
kanüle, die vorn ein kleines Austrittsfenster für 
Kathodenstrahlen trägt. Diese Kanüle kann be- 
liebig tief eingestochen werden. Die ganze An- 
ordnung ist evakuiert, so daß die Strahlen parallel 
ohne Streuung bis zum Austrittsfenster gelangen 
und erst von hier aus in das Gewebe eintreten. 

Im Gegensatz zur Röntgenstrahlung ist es auch 
möglich, Kathodenstrahlen durch Magnetfelder 
abzulenken, und diese Tatsache dürfte vielleicht 
einmal von Wert sein. Ich möchte nochmals be- 
tonen, daß sich augenblicklich noch alle biologi- 
schen Anwendungen im Versuchsstadium befinden 
und die weitere Entwicklung im wesentlichen von 
den medizinischen Ergebnissen abhängen wird 
Allerdings wird es nötig sein, wie ich schon an- 
gedeutet habe, die Spannungen auf ıo Millionen 
Volt zu erhöhen, um gerade in den tiefer liegenden 
Feilen Wirkungen hervorzubringen. 

Entsprechend der Reichweite und Intensität 
dieser Kathodenstrahlen sind auch die Wirkungen 
erheblich, die solche Strahlen auf die verschieden- 
sten Substanzen, Leiter und Isolatoren, ausüben, 
Metalle, wie etwa Wolfram, Antimon, Blei, Zink 
oder Aluminium, zeigen eigenartige kraterförmige 
Beschädigungen und Blasenbildungen. Die Blasen- 
bildungen kommen vermutlich so zustande, daß 
tief in das Material eingedrungene Elektronen dort 
eine Verdampfung und dadurch bedingte Auf- 
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wölbung der Oberfläche hervorrufen. Bei längerer 
Bestrahlung (10 Minuten) können auch zentimeter- 
dicke Blei- oder Aluminiumplatten durchlöchert 
werden. 

Interessant ist, daß z. B. ein Kalkspatkristall 
zu so hellem Leuchten angeregt wird, daß die In- 
tensität seiner Fluorescenz die Helligkeit von eini- 
gen hundert Kerzen erreicht und danach zeigt sich 
dann eine mehrere Stunden dauernde so helle 
Phosphorescenz, daß man dabei lesen kann. Fast 
alle nichtleitenden Materialien wie Glas, Porzellan, 
Zellon, Quarz, Bakelit, zeigen Nachleuchterschei- 
nungen und werden stark verfärbt. In durch- 
sichtigen Isolatoren, wie beispielsweise in Glas, 
Zellon und Bakelit, sieht man merkwürdige ver- 
ästelte Durchschläge, die, entsprechend der Reich- 
weite der Elektronen, in diesen Materialien bis zu 
etwa einem Zentimeter reichen. Diese Durchschläge 
mögen wohl so entstehen, daß die negativen 
Elektrizitätsträger im Material bei ihrer Abbrem- 
sung einehohe Raumladung erzeugen und sich dann 
in Form von Durchschlägen ausgleichen. In den 
meisten Fällen ist die Oberfläche dieser Substan- 
zen gänzlich unbeschädigt, weil Elektronen so hoh:« 
Geschwindigkeit erst in tieferen Schichten stecken 
bleiben. 

Für biologischeVersuche war es vor allen Dingen 
wesentlich, die richtige Dosierung herauszufinden, 
es war beispielsweise nötig, die primäre Intensität 
durch Einfügung von Blendeneinrichtungen auf 
etwa den tausendsten Teil eines einzelnen StoBes 
herabzusetzen. 

Die Reichweite der Strahlen in der Luft ist 
sehr erheblich und kann bis etwa 10m verfolgt 
werden, Erwähnen wollen wir noch, daß hier die 
relativistische Massenzunahme bei so schnellen 
Elektronen bereits eine ziemliche Rolle spielt. 
Die Masse unserer schnellsten Elektronen ist schon 
fast das Fünffache der Masse von ruhenden Elek- 
tronen. Durch Abbremsung der schnellen Katho- 
denstrahlen entstehen naturgemäß auch sehr 
durchdringende KRöntgenstrahlen. Ihre Halb- 
wertsdicke beträgt etwa ı cm Blei, und es ist mög- 
lich, in wenigen Minuten photographische Filme 
noch hinter 20cm Blei zu schwärzen. Mit diesen 
harten Röntgenstrahlen können Durchleuchtungen 
auch größerer Maschinenteile vorgenommen wer- 
den, da in den durchdringenden Bereichen wieder 
schärfere Bilder zu erhalten sind als beispielsweise 
mit 300 000 Volt. Das kommt daher, weil die im 
Material entstehende Streustrahlung vorzugsweise 
in Richtung des primären Strahls weitergeht und 


die Strahlung, die unter stark abweichenden 
Winkeln gestreut wird, wegen des Compton- 


Effekts relativ sehr weich ist und dadurch keine 
erhebliche Verschleierung des Bildes bewirkt. 
Zum Schlusse möchten wir noch auf die ver- 
wendete Atomzertrümmerungsapparatur eingehen. 
Ein rohrartiger Ansatz wird mit der Röhre ver- 
bunden, und die von der Anode ausgehenden 
Protonen, die mit Hilfe einer besonderen Emis- 
sionsanordnung erzeugt werden, fallen auf das 
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drehbar angeordnete, zu zertriimmernde Material 
Die Beobachtungsmethode ist retrograd, um von 
der störenden primären Strahlung unabhängig zu 
werden. Die von dem betreffenden Material aus- 
gehenden Trümmer erregen auf einem Zinkblende- 
schirm helle Szintillationen, die mit einer Lupen- 
anordnung beobachtet werden. Bei einer Span- 
nung von 2,4 Millionen Volt ist die Zertriimmerungs- 
intensität etwa beim Lithium so groß, daß Einzel- 
szintillationen nicht mehr unterschieden werden 
können und der ganze Schirm in helles Leuchten 
übergeht. Es dürften dann bei jedem Entladungs- 
stoß etwa 10—100 Millionen Lithiumatome zer- 
fallen. CocKROFT und WALTON haben Reichweiten 
der Trümmer festgestellt, die 8 Millionen Volt 
entsprechen. Wir finden u. a. auch beim Blei teil- 
erheblich höhere Reichweiten, wie schon 
erwähnt bis zu !/,, mm im Aluminium. Es mag 
dies mit unseren höheren Spannungen zusammen- 
hängen. Im wesentlichen zeigen fast alle unter- 
suchten Elemente positive Effekte. Die weitaus 
größten aber Lithium. Besonders bemerkenswert 
ist, daß auch einige wenige Szintillationen kurz 
hinter den Stößen zu beobachten sind. Dies ließe 
sich wohl nur so erklären, daß dıe Atome, die ein 
Proton aufgenommen haben, vor ihrem Zerfall 
eine kleine Tebensdauer besitzen. 
Mit einer jetzt neu fertiggestellten Apparatur sollen 
dann besonders diese Erscheinungen ausführlich 
untersucht werden. 

Obwohl es sich ja gezeigt hat, daß zur Atom- 
zertrümmerung schon verhältnismäßig geringe 
Spannungen ausreichend sind, glauben wir doch, 


weise 


noch gewisse 
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daß unsere Arbeit zur Beherrschung möglichst 
hoher Spannungen an Vakuumröhren nicht ver- 
geblich war, und zwar aus folgenden Gründen: 

Zunächst steigt die Wahrscheinlichkeit der 
Zertriimmerung mit Erhöhung der Spannung 
stark an, und es erweisen sich mit wachsenden 
Potentialen auch mehr Elemente als zertrümmer- 
bar. Höhere Spannungen sind sogar unbedingt 
erforderlich, falls man Kerneffekte nicht nur mit 
Wasserstoff, sondern auch mit anderen Kanal- 
strahlen erhalten will. Weiterhin wird das Elektron 
bei genügend großer kinetischer Energie dem 
Proton immer ähnlicher. Es dürfte demnach auch 
im Atomkern in ähnlicher Weise einen Zerfall 
hervorrufen. Dabei würde man aber eine wesent- 
lich größere Ausbeute erreichen, als es bei der Zer- 
trümmerung mit Protonen der Fall ist. Das ist 
besonders deshalb so interessant, weil wir heute 
aus theoretischen Gründen Zweifel an der Gültig- 
keit des Energieprinzips für einen solchen Pro- 
zeß haben können. 

In irgendeiner Form werden wir dann wahr- 
scheinlich nähere Aufschlüsse über den Bau von 
Elektron und Proton erhalten. 

Deshalb betrachten wir es auch weiterhin als 
unsere Aufgabe, die Geschwindigkeiten der Korpus- 
kularstrahlen zu erhöhen und zwar auf dem bis- 
herigen direkten Wege durch Spannungssteigerung. 
Zweifellos werden vorläufig auf diese Weise die 
größten Intensitäten erreichbar sein, und wir 
haben dabei den Vorteil, mit derselben Apparatur 
negative und auch alle möglichen positiven Teile 
beschleunigen zu können. 


Die gegenwärtige Anschauung vom Aufbau des Weltgebäudes. 
Von ERWIN FREUNDLICH, Berlin-Potsdam. 


Die außerordentlichen Schwierigkeiten, welche 
die Astronomie zu überwinden hat, will sie sich ein 
Bild von der Struktur der uns umgebenden Welt 
machen, sind durch die besondere Lage bedingt, 
in der sich der Mensch gegenüber dem Objekt 


seiner Forschung in der Astronomie befindet. Wie 
ein Atom in einen Wassertropfen eingefügt und 


tief im Ozean versenkt, schwebt die 
\tom des Sonnensystems, in einen unendlichen 
Ozean von Sternen eingebettet. An diesem Er- 
lebnis des Himmels hat der Mensch erst den Be- 
griff der Unendlichkeit entwickelt, und es bedurfte 
schon eines hohen Maßes von Glauben an seine 
Fähigkeiten, bis er sich aufraffte, diese Unendlich- 
keit ihres geheimnisvollen Charakters zu ent- 
kleiden. Dieser Prozeß setzte in dem Augenblick 
ein, als der erste Sternabstand bestimmt wurde. 
\ber erst als darüber hinaus die Einsicht gewon- 
nen wurde, daß wir nicht in einem strukturlosen, 
unbegrenzt sich ausdehnenden Ozean von Sternen 
schweben, sondern daß die Sonne in eine Stern- 
insel von endlicher Ausdehnung eingebettet ist, 
erst mit dieser Einsicht beginnt eine wirklich syste- 
matische Erforschung des Aufbaues der Welt 


Erde, ein 


Diese grundlegend wichtige Erkenntnis, daß 
wir einem abgrenzbaren, mit endlicher Masse er- 
füllten Teil des Weltraumes angehören, ist heute 
ein gesicherter Bestand der Forschung. Aber 
offen sind fast noch alle Fragen, die sich auf das 
Verhältnis dieser unserer Sterninsel zu anderen, 
außerhalb befindlichen kosmischen Massen be- 
ziehen und alle Fragen nach dem Wesen ihrer 
inneren Struktur. Um die Klärung dieser Frage 
mühtsich heute die Stellarastronomie. Und wenn wir 
fragen: Welches ist das charakteristische Merkmal 
der heutigen Anschauung von dem Aufbau der 
Welt? so lautetdie Antwort: Wir haben eingesehen, 
daB dieses uns umgebende Sternsystem, diese 
Sterninsel, der wir angehören, keine selbständige 
kosmische Bedeutung hat, wie man geneigt war, 
ihr anfangs zuzusprechen. 

In der ersten Freude der Entdeckung einer so 
grundlegend wichtigen Tatsache, wie es die war, 
daß wir aus dem Wirrwarr der Tausenden und 
Abertausenden von Sternen ein zwar phantastisch 
großes, aber immerhin klar abgrenzbares Raum- 
gebiet hatten herausschälen können, dessen Unter- 
suchung das Problem der Erforschung der un- 
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endlich großen Welt auf ein greifbares, konkretes 
Problem zurückführt, in dieser Entdeckerfreude 
hatte man vermeint, damit auch zugleich die dem 
Sonnensystem nächst übergeordnete dynamische 
Einheit entdeckt zu haben und hatte sich bemüht, 
alle diesem Sternsystem eigentümlichen Züge zu 
einem einheitlichen Weltbild zusammenzufassen. 
Wir haben einsehen müssen, nicht nur, daß diese 
\nsätze verfrüht waren, sondern auch, was noch 
viel prinzipiellerer Natur ist, daß eine einfache, ein- 
heitliche Anschauung über den Aufbau dieser 
Feilwelt nicht möglich zu sein scheint. Die Welt, 
in der wir leben, ist als Ganzes anscheinend 
ebenso in steter Wandlung begriffen, wie alles in 
uns und um uns; sie ist wie ein lebendiger Organis- 
mus von komplizierter, sich wandelnder und ihrem 
Wesen nach von uns noch nicht verstandener 
Struktur. 

Ich habe soeben von der dem Sonnensystem 
nächst übergeordneten dynamischen Einheit ge- 
sprochen und möchte etwas eingehender erörtern, 
was damit gemeint ist, weil eines der wichtigsten 
Probleme der Astronomie damit im Zusammen- 
hang steht. Wenn wir sagen, das Sonnensystem 
sei eine dynamische Einheit, so meinen wir mit 
dieser Aussage, daß der Aufbau des Sonnen- 
systems und die Bewegung der Planeten um die 
Sonne ausschließlich aus der Schwerewirkung der 
ihr angehörenden Massen, also speziell der Sonne, 
fließt und von den uns umgebenden Sternen nicht 
beeinflußt wird, oder wenigstens in einem so 
verschwindend geringen Maße, daß wir bei allen 
Problemen des Sonnensystems dieses als ein im 
Weltraum isoliert schwebendes Gebilde auffassen 
können. In welchem Maße wir das dürfen, ver- 
anschaulichen folgende Zahlen: Infolge der Sonnen- 
anziehung, die die Erde in ihrer Bahn erhält, fällt 
die Erde mit einer Beschleunigung von etwa 6 mm 
pro Sekunde gegen die Sonne hin; bei dem sehr viel 
sonnenferneren Neptun beträgt die Fallbeschleu- 
nigung nur noch gegen 7 u. Man hat also den 
Eindruck, als könne der Neptun sehr leicht der 
Sonne entrissen werden. Dies anzunehmen, wäre 
aber ganz unrichtig; denn die Anziehung des uns 
zunächst stehenden Sternes x Centauri auf den 
Neptun beläuft sich etwa aufein Hundertmillionstel 
derjenigen, die die Sonne auf ihn ausübt, kann 
also ganz vernachlässigt werden. Deshalb sind wir 
durchaus berechtigt, unser Sonnensystem als eine 
isolierte dynamische Einheit aufzufassen. 

Nun erhebt sich sofort die Frage: Lassen sich 
im Weltraum weitere größere dynamische Ein- 
heiten feststellen? Welches ist speziell derjenige 
nächst größere Verband kosmischer Massen, aus 
Sternen mit ihren Planeten sich aufbauend, der 
als selbständiger Baustein zu gelten hat und dem 
unser Sonnensystem als Mitglied angehört? Diese 
Frage ist nichts anderes als eine andere Formu- 
lierung des Problems, das uns heute beschäftigt. 
Denn wir werden ein Bild, das wir uns vom Auf- 
bau der Welt machen, erst dann ganz verstehen, 
wenn wir die Kräfte kennen, die es gestalten und 
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erhalten, wenn wir also seine dynamische Struktur 
beherrschen. 

Als man zu Anfang dieses Jahrhunderts die 
Endlichkeit des uns unmittelbar umgebenden 
Sternsystems erkannt hatte, glaubte man, der 
Lösung dieses Problems einen wesentlichen Schritt 
nähergerückt zu sein. Und noch vor nunmehr 
10 Jahren sehen wir KAPTEyNn, den hervorragenden 
holländischen Astronomen, dessen Lebenswerk die 
Abgrenzung dieses uns näheren Sternsystems ge- 
wesen war, darum bemüht, sein Lebenswerk durch 
den Nachweis zu krönen, dieses Sternsystem sei 
die gesuchte, nächst größere dynamische Einheit; 
die Sterninsel, der wir angehören, sei also ein 
selbständiger Baustein im Weltraum, und zwar ein 
solcher von relativ einfacher einheitlicher Struktur. 
Wir sind heute überzeugt, daß dem nicht so ist. 
Das ist wohl das prinzipiell wichtigste Merkmal der 
heutigen Anschauung. Wir haben einsehen müssen, 
nicht nur, daß der uns unmittelbar umgebende Teil 
der Welt, sondern auch der ganze uns zugängliche 
Teil des Weltraumes von so komplizierter unein- 
heitlicher Struktur ist, daß wir kein einfaches Bild 
der Welt entwerfen können. Und was die spezielle 
Frage nach der nächst größeren dynamischen Ein- 
heit unter den Sternsystemen anbetrifft, so hat man 
zwar erkannt, daß den Spiralnebeln eine solche 
fundamentelle Bedeutung zukommen muß. Aber 
weder verstehen wir bisher die dynamische Be- 
deutung dieser Spiralstruktur, noch können wir 
endgültige Aussagen darüber machen, in welcher 
Beziehung unser Sternsystem zu den Spiralnebeln 
steht. Die Beantwortung dieser Fragen steht im 
Brennpunkt der gegenwärtigen Forschung. Aber 
wie auch die Antworten im einzelnen ausfallen 
mögen, zu einem werden sie uns wohl kaum hin- 
führen können, nämlich zu einem Bild der Welt 
als einer in ihrem Zustand beharrenden, stabilen 
Einheit. 

Welche Erfahrungstatsachen haben diesen 
radikalen Wandel der Anschauungen bedingt? 

Die Abgrenzung des inneren Sternsystems er- 
forderte außerordentlich umfassende statistische 
Untersuchungen. Bei der in die Millionen gehenden 
Zahl von Sternen, die dieses System bilden, war 
es selbstverständlich nicht möglich, durch die Be- 
stimmung der Abstände jedes einzelnen seiner 
Mitglieder Größe und Aufbau des ganzen Systems 
zu erkennen. Es mußte eine ganz neue Disziplin 
in der Astronomie entwickelt werden, die Stellar- 
statistik, die erst das Handwerkszeug lieferte, um 
aus der Helligkeit der Sterne, ihren kleinen schein- 
baren Bewegungen am Himmel usw. die wahr- 
scheinlichen Abstände, die sog. mittleren Parallaxen, 
für Tausende von Sternen in relativ kurzer Zeit 
abzuleiten. Um bei dem ungeheuer umfangreichen 
Material die wesentlichsten Merkmale der Struktur 
des uns umgebenden Sternsystems herauszuarbei- 
ten, mußte man über die mannigfachen Un- 
regelmäßigkeiten in der Sternverteilung erst 
einmal hinwegsehen, um ein dem wirklichen Stern- 
system möglichst nah entsprechendes, idealisiertes 
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Modell zu gewinnen. Es beziehen sich darum alle 
Resultate in der ersten Phase der Forschung, die 
an die Namen KAPTEYN und SEELIGER anknüpfen, 
auf ein gewissermaßen typisches Sternsystem, das 
aber die wichtigsten Wesenszüge des wirklichen, uns 
umgebenden, aufweisen sollte. Unter diesen der 
wesentlichste war seine endliche Ausdehnung. 
Geht man von der Sonne nach allen Seiten in den 
Weltraum hinaus, so beginnt in einiger Ent- 
fernung die Sternzahl, bezogen auf eine entspre- 
chend groß gewählte Volumeneinheit, merklich 
abzunehmen und zwar wesentlich schneller, wenn 
man sich in der Richtung auf den Pol der Milch- 
straße hinbewegt, als wenn man in der Ebene der 
Milchstraße fortschreitet. Das ganze Gebilde hat 
also die Gestalt einer stark abgeflachten Linse, 
deren großer Durchmesser eine Länge von etwa 
10000—20000 Lichtjahren hat, während seine 
Dicke in der Richtung zum Pole nicht mehr als 
4000—5000 Lichtjahre beträgt. 

Seine Grenzen sind keineswegs klar fixiert. 
Man verlegt sie in der Ebene der Milchstraße 
in etwa 10000—20000 L.J. Abstand, wo die 
Dichte der Verteilung der Sterne im Welt- 
raum auf etwa !/.—!/ıoö des Wertes gesunken 
ist, der in unserer unmittelbaren Umgebung der 
Sonne herrscht. Auf dieses stark abgeflachte 
System von Millionen von Sternen beziehen sich 
fast alle bisherigen stellarstatistischen Unter- 
suchungen. Wie schon erwähnt, war man anfangs 
geneigt gewesen, ihm die Bedeutung eines dy- 
namisch selbständigen Gebildes zuzusprechen. 
Warum dies nicht mehr möglich erscheint, das soll 
uns jetzt beschäftigen. Denn dieser Wandel in 
unserer Auffassung stellt vielleicht das wesent- 
lichste Merkmal der gegenwärtigen Forschungs- 
phase dar. 

Man hatte bei der Abgrenzung des engeren Stern- 
systems nur Daten verwandt, die aus Zählungen 
und Abstandsschätzungen einzelner Sterne ent- 
sprangen, man hatte aber die Frage offengelassen, 
in welchem Verhältnis die verschiedenen anderen 
kosmischen Gebilde, welche man im Weltraum 
wahrnimmt, zu diesem Sternsystem stehen. 

Außer einzelnen Sternen sind aber noch fol- 
gende kosmische Gebilde vorhanden, die zum Teil 
in außerordentlicher Zahl den Weltraum be- 
völkern: 

1. diffuse Gasnebel, d. h. ausgedehnte, die 
Zwischenräume zwischen Sterngruppen ausfül- 
lende leuchtende Gasmassen; 

2. Sternhaufen, speziell kugelförmige Stern- 
haufen; wie ihr Name besagt, dichte Ansamm- 
lungen von Tausenden von Sternen; 

3. Spiralnebel und mit ihnen engverwandte 
Gebilde, die keine Spiralstruktur zeigen, sog. 
außergalaktische Nebel, so genannt, weil sie keine 
Beziehungen zu der Milchstraße (Galaxis) offen- 
baren. Sie tragen mit Unrecht den Namen Nebel, 
denn sie bestehen zum größten Teil aus Sternen 
und nicht aus leuchtenden Gasmassen; 

4. dunkle, nicht leuchtende, Massen, auf deren 
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Vorhandensein wir nur infolgederLichtschwächung, 
die sie ausüben, schließen. 

Von diesen Gebilden spielen nur die diffusen 
Gasnebel in dem uns hier unmittelbar beschäftigen- 
den Problem vom Aufbau des Weltgebäudes keine 
maßgebende Rolle. Sie sind in der Tat nur in 
unser Sternsystem eingestreute leuchtende Gas- 
massen, der Ausdruck vermutlich ganz lokaler 
Vorgänge innerhalb besonderer Sterngruppen. 

Auch die dunklen, absorbierenden Wolken ge- 
hören alle unserem engeren Sternsystem an. Aber 
ihre Bedeutung im Hinblick auf unser Problem 
ist nicht nur sehr groß, sondern ist in dauerndem 
Steigen. Denn es zeigt sich, daß diese dunklen 
Massen große Teile des Weltraums so dicht und 
lückenlos erfüllen, daß sie die stellarstatistischen 
Resultate, die zur Abgrenzung unseres Stern- 
systems und zu den Aussagen über seine Struktur 
geführt hatten, infolge der Vernachlässigung ihrer 
lichtabsorbierenden Wirkung stark systematisch 
verfälscht haben können. Es ist nicht ausgeschlos- 
sen, daß das einfache symmetrische Bild, das man 
von unserem Sternsystem glaubte zeichnen zu 
können, zum Teil dadurch vorgetäuscht worden 
ist, daß wir nicht nach allen Richtungen den 
gleichen ungestörten Ausblick in den Weltraum 
haben. 

Aber den tiefstgehenden Einfluß auf die Um- 
gestaltung unserer Anschauungen über den Aufbau 
der Welt haben die kugelförmigen Sternhaufen 
und die Spiralnebel gehabt. Um ihre Erforschung 
kristallisiert sich die ganze spätere Entwicklung des 
Problems. Denn von der Einsicht in ihre kosmische 
Bedeutung hängt die Möglichkeit der Einordnung 
unseres Sternsystems in den Kosmos ab. Sind sie 
auch nur Einschlüsse in unserer Sterninsel oder 
sind sie Gebilde von prinzipiell größerer Bedeutung 
für den Aufbau der Sternwelt? 

Die Beantwortung dieser Frage hing einzig und 
allein von der Bestimmung ihrer Größe und Ent- 
fernung ab. Aber die zur Erforschung der Größen- 
verhältnisse im engeren Sternsystem entwickelten 
Methoden, sowohl was die direkt gemessenen 
Parallaxen als auch die statistisch abgeleiteten 
mittleren Parallaxen betrifft, versagten, sobald 
man sie auf Sternhaufen und Spiralnebel anzu- 
wenden versuchte, und man stünde wohl heute 
noch einigermaßen hilflos der Frage nach der kos- 
mischen Bedeutung der kugelf. Sternhaufen und 
Spiralnebel gegenüber, wenn nicht eine Methode 
der Abstandsbestimmung gelungen wäre, die fast 
mit einem Schlag den Aktionsradius der astro- 
nomischen Erforschung des Weltraumes von 
Tausenden von Lichtjahren auf ebenso viele 
Millionen von Lichtjahren erweitert hat. Diese 
Methode der Abstandsbestimmung ist so wichtig 
geworden und ist zugleich so einfach, daß ich sie 
kurz wiedergeben möchte. 

Wären alle Sterne von gleicher Leuchtkraft, 
so würde sich eine sehr einfache Methode zur 
Messung ihrer Parallaxen, d.h. Abstände, sofort 
darbieten, bei der man nur vorauszusetzen hätte, 














Heft 5/6/7. 
10. 2. 1933 


daß das Licht auf seinem Wege durch den Weltraum 
keine andere Schwächung erfährt als die, gewisser- 
maßen geometrische, Schwächung mit dem Quadrat 
des Abstandes. Man hätte ein für alle Male die 
absolute Leuchtkraft, d.h. also Kerzenstärke der 
Sterne zu bestimmen, könnte daraus ihre abso- 
lute Helligkeit, d. h. ihre Helligkeit in einer 
geeignet gewählten Einheitsentfernung berechnen 
und hätte nunmehr nur die scheinbare Helligkeit 
irgendeines Sternes mit dieser, ja für alle Sterne 
als gleich angenommenen absoluten Helligkeit zu 
vergleichen, um sofort errechnen zu können, 
wieviele Einheitsabstände der Stern wirklich ab- 
steht, wenn er nur noch so hell erscheinen soll, 
wie die Beobachtung anzeigt. Zu der Kenntnis 
der absoluten Leuchtkraft würde es dann aus- 
reichen, wenigstens für einige Sterne zum Zwecke 
der Eichung die Abstände auf einem anderen, 
direkten Wege messen zu können. Dies ist nun in 
der Tat für eine, nicht einmal so kleine, Anzahl 
von Sternen möglich gewesen. Die Entfernungen 
dieser, uns zunächst stehenden Sterne, hat man 
direkt, nach der sog. Standlinienmethode, ge- 
wonnen, Aus der scheinbaren Helligkeit solcher 
Sterne läßt sich nunmehr diejenige Helligkeit ab- 
leiten, die sie in dem Abstand ı, man wählt dazu 


den Abstand von ıo Parsec, haben würden, Man 
bezeichnet diese, auf den Abstand ıo Parsec = 
2,5 Lichtjahre umgerechnete, Helligkeit eines 


Sternes als seine absolute Helligkeit. Wäre also 
die Leuchtkraft aller Sterne die gleiche, so brauchte 
man für einen Stern, dessen Abstand sich nicht 
mehr direkt messen läßt, nur seine scheinbare 
Helligkeit zu messen und könnte nunmehr auf 
Grund ganz elementarer Rechnungen seinen Ab- 
stand von uns berechnen. Eine einfache photo- 
metrische Messung und eine nicht minder einfache 
Rechnung würden ausreichen, um die Abstände 
Tausender von Sternen spielend abzuleiten. 
Diese Überlegungen könnten müßig erscheinen, 
nicht, weil es z. B., wie wir vorhin hörten, licht- 
schwächende dunkle Massen im Weltraum gibt 
- es gibt in Wahrheit riesige Regionen im Welt- 
raum, die anscheinend völlig frei von solcher 
dunklen Materie sind — sondern deshalb, weil die 
Leuchtkraft der Sterne alles andere als gleich ist. 
Sie schwankt von Stern zu Stern in dem riesigen 
Bereich von ı : ı Million. Es ist aber gelungen, 
eine besondere Sorte von Sternen zu entdecken, 
die uns trotzdem den Schlüssel zum Beschreiten 
dieses Weges in die Hand gegeben haben. Es sind 
dies Sterne, deren Licht sehr regelmäßige Schwan- 
kungen ausführt und bei denen, wie man hat 
feststellen können, die Periode der Lichtschwan- 
kung zu ihrer absoluten Helligkeit, d.h. ihrer 
Leuchtkraft in einer ziemlich streng gültigen 
Beziehung steht. Diese Beziehung hat man an 
allen Sternen dieser Art, deren Abstände sich 
nach anderen Methoden direkt hatten bestimmen 
lassen, sorgfältig geeicht und verfügt nunmehr 
über ein wertvolles Hilfsmittel zur Bestimmung 


der Abstände allerfernster Himmelskörper. Diese 
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Sterne stellen gewissermaßen Blinkfeuer dar, 
deren Kerzenstärke. durch die Periode ihres 
Blinkens gegeben ist. Nimmt man irgendwo im 
Weltraum ein solches Blinkfeuer wahr, so hat 
man nur die Periode seines Lichtwechsels zu be- 
stimmen und kann nunmehr aus einer Eichtabelle 
seine absolute Helligkeit ablesen. Aus dieser 
absoluten Helligkeit und der direkt meßbaren 
scheinbaren Helligkeit des Sternes errechnet sich 
alsdann sein Abstand leicht. Mit dieser wunderbar 
einfachen Methode ist es der Astronomie heute 
möglich, Abstände bis zu ıoMillionen Licht- 
jahren noch mit Sicherheit zu bestimmen; man 
muß bedenken, was das heißt, Abstände von 
Gestirnen, deren Licht 10 Millionen Jahre unter- 
wegs ist, bevor es in das Auge des Beobachters 
gelangt! Diese Methode erfordert dabei nur ein 
Teleskop, groß genug, um selbst bei so fernstehenden 
Gebilden einzelne Sterne zu beobachten, 

Nachdem es gelungen war, diese außerordent- 
lich leistungsfähige Methode der Abstandsbestim- 
mung zu entwickeln, wandte man sie auf die 
Objekte an, die mit den stellarstatistischen 
Methoden der Abstandsbestimmung nicht hatten 
erfaßt werden können, also auf die kugelförmigen 
Sternhaufen und Spiralnebel. 

Es sind die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit, 
welche die sich damals gerade festigende An- 
schauung über die kosmische Bedeutung des 
engeren Sternsystems erschüttert und die neue 
Epoche der Anschauung über den Aufbau des 
Sternsystems eingeleitet haben. Es ergab sich 
nämlich folgendes: die Entfernung der kugel- 
förmigen Sternhaufen beläuft sich auf 20000 bis 
200000 Lichtjahre, diejenigen der Spiralnebel liegen 
mit ganz wenigen Ausnahmen oberhalb einer 
Million Lichtjahre. Beide Arten von kosmischen 
Gebilden liegen also außerhalb unseres engeren 
Sternsystems. Aber ihr Verhältnis zu diesem ist 
ein durchaus verschiedenes. Die kugelförmigen 
Sternhaufen sind nicht selbständige kosmische 
Gebilde neben und unabhängig von uns, sondern 
sind Mitglieder eines viel ausgedehnteren Systems, 
dem auch wir mit unserem engeren Sternsystem 
nur als ein Mitglied angehören. In diesem größeren 
System liegen wir selbst sehr stark exzentrisch, 
wie eine Außenprovinz nahe der Grenze. Die Spiral- 
nebel dagegen bevölkern zu Millionen den ganzen 
Weltraum, sie sind von uns unabhängige Massen- 
ansammlungen. Der uns zunächst stehende Spiral- 
nebel ist der sog. Andromedanebel, den ich Ihnen 
hier im Bilde vorführe, sein Abstand von uns 
beläuft sich auf 900000 Lichtjahre, sein Durch- 
messer auf etwa 45000 Lichtjahre. Er allein hat 
also schon ungefähr die Größe unseres engeren 
Sternsystems und dies gilt im Wesentlichen für 
alle Spiralnebel und außergalaktischen Systeme. 

Demgegenüber sind die kugelförmigen Stern- 
haufen direkt untergeordnete kleine Gebilde von 
nur 200— 300 Lichtjahren Durchmesser. Ihre Zahl 
ist klein, sie beträgt nur etwa Ioo, Sie drängen 
sich um eine ziemlich eng begrenzte Region der 
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Himmelssphäre, dem Schwerpunkt des Systems, 
zusammen und erscheinen uns so zusammen- 
gedrängt, weil wir aus einer stark exzentrischen 
Position nach dem Mittelpunkt schauen. Daß 
wir in ihnen Mitglieder unserer engeren Welt zu 
sehen haben, schließen wir daraus, daß sie sich 
nach der gleichen Vorzugsebene, der sog. Milch- 
straßenebene, anordnen, in bezug auf welche auch 
unser Sternsystem eine ausgesprochene Abflachung 
offenbart. Die Ebene hat also eine weit über die 
Grenzen unseres engeren Sternsystems geltende 
dynamische Bedeutung. Und da auch zweifellos 
bei den stellarstatistischen Abzählungen die Sterne 
der eigentlichen MilchstraBensternwolken nicht 
mit erfaßt worden waren, dieser Wolken, die ja 
erst zur Bildung des Begriffes der Milchstraße 
geführt hatten, so besteht heute kein Zweifel mehr 
in der Hinsicht, daß wir mit unserem, wie man es 
nunmehr nennt, lokalen Sternsystem, nur ein 
Teil eines wesentlich größeren Gesamtsystems sind, 
welches das große Milchstraßensystem genannt 
wird und das einen Durchmesser von mindestens 
200000 Lichtjahren haben muß. Den Mittelpunkt 
oder Schwerpunkt dieses Milchstraßensystems 
verlegt man in die Verdichtungsstelle der kugel- 
förmigen Sternhaufen, in die Gegend des Sagit- 
tarius, dessen Abstand man auf etwa 50000 Licht- 
jahre bestimmt hat. Durch die Notwendigkeit der 
Einordnung der kugelförmigen Sternhaufen in das 
große Milchstraßensystem verliert das engere 
Sternsystem seinen Charakter als selbständiges 
Gebilde, und die Hoffnung, in ihm schon die nächst 
größere dynamische Einheit unserer Welt ent- 
deckt zu haben, deren Struktur sich zu einem ein- 
heitlichen Bild zusammenfassen hat sich 
als trügerisch erwiesen. Zweierlei Fragen er- 
wachsen aus dieser Erkenntnis; erstens, welche 
Bedeutung kommt dem lokalen Sternsystem 
innerhalb des Milchstraßensystems zu und zweitens, 
welche Struktur hat das letztere, große System; 
insbesondere, ist dieses wenigstens ein dynamisch 
einheitliches Gebilde? Beide Fragen sind bis heute 
nicht endgültig beantwortet. 

An der Existenz einer lokalen Verdichtung deı 
Sterne in dem unsere Sonne umgebenden Teil des 
Weltraums besteht kein Zweifel. Sie tut sich schon 
in der Verteilung der hellsten Sterne kund und ist 
schon in der Mitte des vergangenen Jahrhunderts 
bemerkt worden. Aber die Einfachheit seines 
Aufbaus, speziell die Vorstellung, daß nach allen 
Richtungen von der Sonne fort seine Dichte stetig 
abfalle, sodaß das lokale System sich klar abgren- 
zen lasse, wird sich nicht aufrecht erhalten lassen. 
Bei den Bemühungen, den wahren Sachverhalt 
aufzuklären, ringen zweierlei Anschauungen gegen- 
wärtig noch um Geltung. Die eine möchte nur 
schrittweise das lokale System seines Charakters 
eines einheitlich aufgebauten Systems im Rahmen 
des Ganzen entkleiden, die zweite ist zu einem 


lasse, 


radikalen Verzicht, was Einfachheit und Einheit- 
lichkeit des Aufbaues des Systems anlangt, bereit, 
unvoreingenommene, aus statistischen 


wenn die 





Die Natur- 
wissenschaften 


Daten gewonnene Erfahrung ihn uns auferlegen 
sollte. Nach ihr ist schon das lokale Sternsystem 
eine lockere Ansammlung von Sternwolken, die 
sich in der Milchstraßenebene anordnen, deren 
kosmische Bedeutung nur zu verstehen sein wird, 
sobald man die Struktur des ganzen Milchstraßen- 
systems verstanden hat. 

Der zweite, mehr induktive Forschungsweg 
setzt bei den ursprünglichen Sternzählungen von 
KAPTEYN und SEELIGER an, sucht aber die Faktoren 
in Rechnung zu ziehen, die man ursprünglich außer 
Acht gelassen hatte, um erst einmal die wesentlich- 
sten Merkmale des engeren Sternsystems zu 
erkennen, sucht also aus der Vernachlässigung 
dieser Faktoren das Versagen der bisherigen Be- 
mühungen zu verstehen. 

Wie schon erwähnt wurde, hatte man ursprüng- 
lich Unregelmäßigkeiten in der Sternverteilung 
ausgeglichen, um das dem System Typische 
möglichst klar herauszuarbeiten und hatte ins- 
besondere die lichtabsorbierende Wirkung dunkler 
Massen noch nicht mit in Betracht gezogen. Die 
Möglichkeit ist aber durchaus nicht von der Hand 
zu weisen, daß die relativ einfache Stuktur des 
lokalen Sternsystems, zu der man dabei geführt 
wurde, aus diesen Vereinfachungen und Vernach- 
lässigungen entsprang. Man hat deshalb in den 
letzten Jahren auf größeres, noch viel mehr und 
insbesondere schwächere Sterne umfassendes Be- 
obachtungsmaterial gestützt — nach einem Be- 
obachtungsprogramm, das schon KAPTEYN ent- 
worfen hatte, um seine stellarstatistischen Resul- 
tate sicherer zu fundieren — die Sternverteilung 
innerhalb des lokalen Sternsystems noch sorg- 
fältiger zu erforschen begonnen. Und man findet 
in der Tat, daß, wenn man nicht von Anfang an 
Symmetrie im Umkreise der Milchstraßenebene 
voraussetzt, sondern im Gegenteil die statistischen 
Untersuchungen so anlegt, daß systematische 
Verschiedenheiten in verschiedenen Richtungen 
sich auswirken können, daß dann schon in der 
Sternverteilung unseres lokalen Sternsystems seine 
Unselbständigkeit, sein Zusammenhang mit dem 
ganzen MilchstraBensystem zutage tritt. Die 
genauere Analyse der Sternverteilung weist näm- 
lich darauf hin, daß sich in unserer Umgebung 
Sternschwärme verschiedener Herkunft durch- 
dringen. Es hat den Anschein, als sei die das lokale 
Sternsystem bildende Sternwolke in einen Raum- 
teil eingedrungen, über welchen Feldsterne, d.h. 
dem großen Milchstraßensystem angehörende Sterne 
verstreut sind, sodaß sich unter den Sternen, die 
uns umgeben, sowohl Mitglieder des lokalen Stern- 
systems als auch Feldsterne befinden. In unserer 
unmittelbaren Umgebung scheint der lokalen 
Sternverdichtung noch die überwiegende Bedeu- 
tung an der Raumerfüllung zuzukommen; hier 
mögen unter 4 Sternen im allgemeinen 3 Mitglieder 
des lokalen Sternsystems sein. Aber schon in etwa 
2000 Lichtjahren wird die Dichte des lokalen 
Sternsystems auf die der Feldsterne gesunken sein 
und in Abständen, in die man früher die Grenzen 
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des typischen Sternsystems verlegt hatte, werden 
die Feldsterne des groBen MilchstraBensystems 
allein vorherrschen. Eine ins einzelne gehende 
Entwirrung dieser komplizierten Verhältnisse ist 
noch nicht gelungen und wird erst gelingen, wenn 
die Struktur des die Feldsterne liefernden großen 
Milchstraßensystems erkannt ist. Einer. einheit- 
lichen Erfassung dieses größeren Systems treten 
aber noch bedeutende Schwierigkeiten in den Weg 
Falls nämlich sein Schwerpunkt im Sagittarius- 
gebiet, dem Häufungspunkt der kugelförmigen 
Sternhaufen wirklich liegt, dürfte wenigstens 
in dieser Richtung keine unbegrenzte Abnahme 
der Sterndichte auftreten. Einem anfänglichen 
Abfall der Sterndichte, solange das lokale System 
die vorherrschende Rolle spielt, müßte, wenn man 
sich dem Schwerpunkt des großen Systems mehr 
und mehr nähert, wieder ein erneutes Ansteigen 
folgen. Der sich ursprünglich ergebende Abfall 
der Sternzahl nach allen Richtungen in KAPTEYNSs 
System innerhalb der Milchstraßenebene müßte 
also in dieser Richtung durch absorbierende 
dunkle Massen vorgetäuscht worden sein. Eine 
solche Möglichkeit ist nun in der Tat nicht von der 
Hand zu weisen. Denn es sind deutliche Anzeichen 
dafür vorhanden, daß wenigstens in einer sehr 
schmalen Zone um die MilchstraBenebene in 
Richtung auf den Mittelpunkt des Systems dichte 
dunkle Massen den Ausblick versperren. Während 
sich z.B. die kugelförmigen Sternhaufen sehr 
ausgesprochen gegen diesen Raumteil zusammen- 
drängen, fehlen sie in dieser selben Richtung 
vollkommen, sobald man sie innerhalb der die 
Milchstraßenebene direkt umgebenden Zone sucht. 
Dies ist kaum anders zu verstehen, als daß dunkle 
Massen in dieser Richtung den Ausblick versperren. 
Es könnte darum in dieser Richtung der scheinbar 
stetige Abfall der Sterndichte in der Tat auf einer 
Täuschung beruht haben. 

Das Bild der gegenseitigen Durchdringung 
der lokalen Sternwolke und der Feldsterne des 
Milchstraßensystems erhält eine sehr wesentliche 
Stütze dadurch, daß sie eine Erscheinung mühelos 
aufzuklären vermag, die von KAPTEyn entdeckt, 
bisher keine befriedigende Deutung zuließ. Es 
hatte sich gezeigt, daß sich die Sterne unserer 
Umgebung nicht regellos wie die Atome eines 
Gases hin und her bewegen, sondern in zwei sich 
durchdringende Sternströme zerfallen. Der Ur- 
sprung dieser beiden Ströme war bisher unklar. 
Dieses Rätsel würde sich nunmehr einfach lösen: 
die Sterne des lokalen Sternsystems und die Feld- 
sterne des großen Milchstraßensystems sind die 
Repräsentanten dieser beiden Ströme. Trotzdem 
muß bedingungslos zugegeben werden, daß die end- 
gültige Einordnung des lokalen Sternsystems in den 
Rahmen des großen Milchstraßensystems noch keines- 
wegs gelungen ist und erst dann endgültig gelungen 
sein wird, wenn das zweite Problem, das der Struk- 
tur des ganzen Milchstraßensystems, von dem das 
lokale Sternsystem nur eine Auenprovinz dar- 
stellt, gelöst ist. 
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Um dieses Problem zu lösen, muß man aber den 
Rahmen weiter fassen und versuchen, es zu den 
Massenansammlungen in Parallele zu setzen, die 
wir außerhalb von ihm wahrnehmen. Denn aus 
unserer inneren, exzentrischen Position das Ver- 
teilungsgesetz der Massen im Milchstraßensystem 
restlos aufzuklären, das würde wohl kaum je 
gelingen. Hierfür ist es von entscheidender Wichtig- 
keit, daß wir aus unserem System hinaus in den 
Weltraum zu blicken vermögen. Alle Bemühungen 
in dieser Richtung fußen deshalb auf dem Studium 
der Spiralnebel, die zweifellos solche Massen- 
ansammlungen außerhalb unseres Milchstraßen- 
systems darstellen. Wie wir dank der auflösenden 
Kraft der großen Teleskope wissen, handelt es sich 
bei ihnen um unabhängige Sternsysteme, um Ge- 
bilde von der Größe unseres lokalen Sternsystems. 
Da sie ebenfalls stark abgeflacht sind, wie sowohl 
unser lokales Sternsystem als auch das große Milch- 
straßensystem, so lag die Vermutung nahe, in 
unserem Milchstraßensystem nichts anderes als 
einen Spiralnebel zu sehen. Diese Auffassung wird 
auch noch oft vertreten. Sie würde das Problem 
vom Aufbau unserer Welt auf das Problem der 
dynamischen und kosmogonischen Bedeutung der 
Spiralstruktur von Sternensystemen zurückführen. 
Wenn man sich vor Augen hält, daß unter den 
etwa 1000 außergalaktischen Systemen bis zur 
13. Helligkeitsklasse 700 unzweideutig Spiralstruk- 
tur offenbaren, weitere 200 sphäroidisch sind, 
unter denen möglicherweise ein großer Prozent- 
satz noch unerkannt Spiralstruktur hat, so muß 
man der Spiralform eine prinzipielle und universelle 
Bedeutung am Aufbau der kosmischen Gebilde 
im Weltraum zusprechen. Welche Bedeutung 
ihr allerdings zukommt, daß ist noch ein voll- 
kommenes Rätsel. Hier wartet eines der wichtig- 
sten Probleme der Astronomie auf seine Erledigung. 

Aber es gewinnt immer mehr den Anschein, 


als sei die Zuordnung unseres Milchstraßen- 
systems zu einem Spiralnebel nicht zulässig. 
Denn ein eigenartiges Gesetz waltet offenbar 


im Weltraum, nämlich das Gesetz, daß Objekte 
gleicher Struktur auch absolut ungefähr gleich 
groß sind. Ebenso wie die Durchmesser der Stern- 
haufen nur relativ wenig um den mittleren Betrag 
von 300 Lichtjahren schwanken, so schwanken 
auch die Durchmesser der Spiralnebel nur mäßig 
um einen Betrag von 15000 Lichtjahren. Ein 
Spiralnebel von 45000 Lichtjahren Durchmesser, 
wie der Andromedanebel, ist schon als ein beson- 
ders großes Objekt dieser Art anzusehen. Ein 
Spiralnebel von der Größe unseres Milchstraßen- 
systems mit einem Durchmesser von etwa 200000 
Lichtjahren wäre ein solcher Gigant unter seines- 
gleichen, daß die Anschauung, unser Milchstraßen- 
system sei ein Spiralnebel, so verlockend sie in ge- 
wisser Hinsicht sein mag, doch wohl nur geringe 
Wahrscheinlichkeit für sich hat. 

Was an dieser Anschauung so verlockend er- 
scheint, das ist, daß sie unserer Welt eine immer- 
hin einheitliche dynamische Struktur verleihen 





92 FREUNDLICH: Die gegenwärtige Anschauung vom Aufbau des Weltgebäudes. 


wiirde. Dieses Bild wiirde dem Bediirfnis vieler 
nach einer einheitlichen Gestalt der Welt ent- 
gegenkommen. Auch die Stellung des lokalen 
Systems innerhalb eines Spiralnebels wäre keines- 
falls schwierig zu deuten. Denn wir kennen 
mancherlei Beispiele, wo innerhalb eines Spiral- 
nebels mächtige Zusammenballungen von Materie, 
durchaus nicht so sehr viel kleiner als unser Stern- 
system, auftreten. Unser lokales Sternsystem 
und die verschiedenen Milchstraßenwolken wären 
also als solche lokalen Zusammenballungen inner- 
halb der Spiralarme anzusprechen. 

Trotzdem: die Größenverhältnisse sprechen vor- 
läufig noch gegen eine so einfache Auffassung vom 
Aufbau unserer Welt. Manches spricht heute mehr 
zugunsten folgender Anschauung. Die in stets 
wachsender Zahl, je weiter man in den Weltraum 
vordringt, diesen bevölkernden Spiralnebel offen- 
baren ein eigenartiges Bestreben zur Vergesell- 
schaftung, d. h. sie zeigen die Tendenz, in größeren 
und kleinerenVerbänden sich zusammenzuschließen 
und übergalaktische Systeme zu bilden. Bisher 
hat man 40 solcher Nester von Spiralnebeln ge- 
funden, in denen oft Tausende solcher Gebilde 
riesenhafte Systeme von einer Ausdehnung, die in 
die Millionen von Lichtjahren gehen, bilden; oft 
sind nur einige wenige zu einem Verband ver- 
einigt. Und auch diese übergalaktischen Systeme 
zeigen deutlich Vorzugsebenen der Anordnung, 
ballen sich also nicht zu kugelsymmetrischen, 
sondern zu ellipsoidischen Gebilden zusammen. 
Ich werden Ihnen ein Bild einer solchen Gruppe 
von Spiralnebeln zeigen, wie man sie bis in Ab- 
stände von 100—200 Lichtjahren von uns er- 
forscht. Das eine, die Coma-Virgo-Gruppe A um- 
fassende System hat eine Längsausdehnung von 
2 Millionen Lichtjahren und schwebt etwa ıo Mil- 
lionen Lichtjahre von uns entfernt im Weltraum. 
Ein anderes übergalaktisches System, das sog. 
Pegasus-Quintett, umfaßt nur 5 normal große 
Spiralnebel von 3000— 10 000 Lichtjahren Durch- 
messer, die aber so eng zusammengedrängt sind, 
daß sie sich teilweise durchdringen und als Ganzes 
nur einen Raum von etwa 25000 Lichtjahren 
Durchmesser erfüllen. Das System als Ganzes ist 
etwa 16 Millionen Lichtjahre von uns entfernt. 

Es liegt nun nahe, unser großes Milchstraßen- 
system als ein solches übergalaktisches System an- 
zusprechen, aufgebaut aus einer wahrscheinlich 
nicht sehr großen Zahl von Spiralnebeln oder diesen 
ähnlichen Gebilden. Unser lokales Sternsystem 
mit seinem Durchmesser von IO 000— 20 000 Licht- 
jahren wäre einer der Bausteine dieses Systems, 
und das gleiche gilt von vielen der großen Milch- 
straßenwolken. Die merkliche Abflachung des 
Systems wäre ebenfalls eine für ein solches über- 
galaktisches System durchaus normale Erschei- 
nung. Es ist auch der Gedanke durchaus nicht 
von der Hand zu weisen, daß z. B. die beiden 
MAGELLANschen Sternwolken, die am südlichen 
Himmel auffallende Himmelsobjekte sind, Mit- 
glieder unseres Sternsystems darstellen. Diese 
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Sternwolken liegen in etwa 100 000 Lichtjahren von 
uns, selbst Gebilde einer Ausdehnung von mehreren 
Tausend von Lichtjahren und wie unser System 
nicht nur mit Tausenden von Sternen bevölkert, 
sondern auch kugelförmige Sternhaufen und 
andere Gebilde wie unser lokales Sternsystem be- 
herbergend. Vielleicht reicht sogar die Wirkungs- 
zone unseres Systems bis zum Andromedanebel in 
900 000 Lichtjahren Abstand. 

Allerdings müssen wir uns dann endgültig mit 
dem Gedanken vertraut machen, daß die Struktur 
unserer Welt nur eine sehr temporäre sein kann, 
daß sie nicht in einem stationären Zustand be- 
harrt, sondern in einem Entwicklungsprozeß be- 
griffen ist, dessen Endzustand und Dauer sich 
unserer Kenntnis noch völlig entzieht. Denn eine 
so lockere Vergesellschaftung von Spiralnebeln 
und ähnlichen Gebilden, wie sie die übergalak- 
tischen Systeme darstellen, kann unmöglich als 
der Endzustand einer Entwicklung aufgefaßt 
werden. Wir sind also zu dem entscheidend wich- 
tigen Zugeständnis gezwungen, daß wir kein ein- 
heitlich einfaches Bild vom Aufbau der Welt 
zeichnen können, sondern diese wie einen in der 
Entwicklung begriffenen Organismus in einer 
Phase seiner Entwicklung erleben. 

Und dieses Bild des Vergänglichen wiederholt 
sich, wenn wir den ganzen bis jetzt der Forschung 
zugänglichen Weltraum zu umfassen suchen. Ihn 
bevölkern zu Millionen Spiralnebel und anders- 
gebildete Sternsysteme, teils einzeln im Raum, 
teils zu größeren und kleineren Verbänden, zu 
übergalaktischen Systemen vereinigt. In ihrer 
Gesamtverteilung über den Raum offenbart sich 
bisher noch keine erkennbare Gesetzmäßigkeit. 
Dagegen hat man die überraschende und in letzter 
Zeit viel diskutierte Entdeckung gemacht, daß die 
Objekte, deren Bewegung in der Gesichtslinie man 
nach dem DorPrLerschen Prinzip hat bestimmen 
können, die Tendenz offenbaren, von uns fortzustre- 
ben,wobeidieEntweichgeschwindigkeitumsogrößer 
wird, je ferner die Objekte sind. Man st68t hier zum 
ersten Male auf Geschwindigkeiten kosmischer Ge- 
bilde bis zu Werten von 20 000 km pro Sekunde. 

Es sind sehr allgemeine und phantastische Be- 
trachtungen an diese Erscheinung geknüpft wor- 
den, auf die ich zum Schluß, allerdings nur kurz, 
eingehen möchte. 

Die Erforschung des Aufbaues des Weltgebäu- 
des könnte an sich nach den gleichen Methoden 
über den Teil des Weltraumes hinaus, auf den sich 
bis heute die astronomische Erfahrung erstreckt, 
beliebig fortgesetzt werden. Man hätte nur ge- 
nügend Erfahrungsdaten über die Erfüllung der 
äußeren Raumteile mit Massen zu sammeln. Aber 
je weiter man in den Weltraum hinaus vorstößt, 
um so gebieterischer erheben sich die prinzipiellen 
Fragen: ist der Weltraum notwendig als unend- 
lich und grenzenlos vorzustellen; können wir die 
in einem relativ kleinen Teilgebiete gewonnenen 
Erfahrungen und die daraus abgeleiteten Natur- 
gesetze unverändert auf immer größer und größer 














Heft 5/6/7. 
10. 2. 1933 


werdende Räume ausdehnen oder ist ein ab- 
schlieBendes Erfassen des Weltraumes denkbar, bei 
welchem er z. B. die Zusammenhangsverhältnisse 
einer endlichen, unbegrenzten, geschlossenen Man- 
nigfaltigkeit hätte; im Räumlichen das Analogon 
von dem, was eine geschlossene Oberfläche, z. B. 
eine Kugel, im Flächenhaften ist? 

Eine solche Anschauung würde die ganz prin- 
zipiellen Schwierigkeiten, die im Begriff des Un- 
endlichen liegen, vermeiden. Es ist darum auch 
nicht verwunderlich, daß man, nachdem die rein 
geometrische Vorstellung geschlossener Räume end- 
lichen Voluminhaltes von Mathematikern konzi- 
piert worden war, sich sehr bald die Frage vorlegte, 
besteht die Möglichkeit, den Raum der physikalisch- 
astronomischen Erfahrungswelt als einen solchen 
sphärischen Raum — wie man sich ausdrückt — 
aufzufassen. Aber alle Betrachtungen dieser Art 
mußten den Charakter rein philosophischer Speku- 
lation haben, solange die Naturwissenschaft in der 
Auffassung beharrte, der Raum sei gewissermaßen 
das allen Naturkräften entzogene leere Gefäß, 
innerhalbdessen sich die Naturvorgänge abspielen. 

Die fundamentaiste Leistung der Relativitäts- 
theorie ist, daß sie diese formale Auffassung von 
der Bedeutung von Raum und Zeit für das Ver- 
ständnis der Naturvorgänge von Grund auf ver- 
ändert und physikalisch belebt hat. Sie hat 
die metrischen Verhältnisse der Raum-Zeit-Mannig- 
faltigkeit zu den Naturkräften, speziell der Schwer- 
kraft, in allerengste Beziehung gebracht. Heute ist, 
nachdem die wesentlichsten Prinzipien der Rela- 
tivitätstheorie allgemeine Anerkennung gefunden 
haben, die Frage: ist der Raum endlich oder un- 
endlich ? nicht mehr der Gegenstand philosophischer 
Spekulation, sondern ein konkretes Problem der 
Physik und Astronomie geworden. EINSTEIN 
konnte zeigen, daß nach den Grundgleichungen 
seiner Theorie ein mit ruhender Materie gleich- 
mäßig erfüllter Kosmos in der Tat die Zusammen- 
hangsverhältnisse eines endlichen geschlossenen 
Raumes offenbaren könnte, dessen konstantes 
Volumen von den Massen der Welt bestimmt wird. 
Aber diese als Idealfall von EINSTEIN gefundene 
Lösung findet sich in der wirklichen Welt an- 
scheinend nicht verwirklicht. Das wäre nur der 
Fall, wenn die Geschwindigkeiten der Himmels- 
körper, wo immer wir sie auch messen, klein 
gegenüber der Lichtgeschwindigkeit und im Durch- 
schnitt regellos verteilt wären. Die soeben mitge- 
teilte Erfahrungstatsache, daß die Spiralnebel, 
je ferner sie stehen, mit um so größerer Geschwin- 
digkeit von uns zu entweichen suchen und zwar 
mit Geschwindigkeiten, die für die äußeren durch- 
aus nicht mehr als klein gegenüber der Licht- 
geschwindigkeit zu bezeichnen sind, läßt eine so 
einfache Vorstellung nicht zu. An diese Einsicht 
knüpfen alle, leider vielfach vorschnell wie ge- 
sicherte Ergebnisse der Forschung, verbreiteten 
Spekulationen über eine Expansion des als sphä- 
risch vorausgesetzten Weltraums. 

Als gesichert von allem, was bisher darüber 
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vorgebracht wird, kann nur das eine gelten, daß 
die Massen des Kosmos uns nicht das Bild einer als 
Ganzes in Ruhe befindlichen Welt darbieten. Alles 
weitere, alle Aussagen über die Zusammenhangsver- 
hältnisse des Raumes, über seine Größe und endliche 
Ausdehnung sind noch völlig ungesichert. Ja, es 
bestehen berechtigte Bedenken, ob die Ausgangs- 
gleichung der Relativitätstheorie, auf der alle An- 
sätze beruhen, überhaupt strenge Gültigkeit hat. 

Das Auseinanderstreben der Spiralnebel spricht 
allerdings, falls die Beobachtungen überhaupt diese 
Deutung zulassen, unzweideutig für einen Ex- 
pansionsvorgang größten Ausmaßes in der Welt, 
soweit wir sie bisher überblicken. Ob es sich aber 
um die Expansion einer Welt handelt, die als 
Ganzes die Zusammenhangsverhältnisse einer ge- 
schlossenen endlichen Mannigfaltigkeit hat, oder 
die unendlich und unbegrenzt ist, das wird von 
der bisher gewonnenen Erfahrung noch in keiner 
Weise entschieden; es wird nicht einmal eine dieser 
beiden Möglichkeiten uns bevorzugt nahegelegt. 
Nur unserem inneren Wunsche entspringt die 
Vorstellung einer endlichen geschlossenen Welt. 
Diese Vorstellung mit der uns umgebenden wirk- 
lichen Welt in Einklang zu bringen, wird uns 
immer als eines der erstrebenswertesten Ziele vor- 
schweben, seitdem sich diese Möglichkeit als eine 
exakte Lösung der durch die Relativitätstheorie 
umgestalteten Mechanik darbietet. Von der 
endgültigen Lösung eines so tiefen Problems sind 
wir aber noch weit entfernt. 

Die Erscheinung der Expansion der Spiral- 
nebel spricht vorläufig nur ein eindringliches 
Wort davon, daß die Welt als Ganzes — nicht 
nur unser Sternsystem, wie wir gefunden hatten 
— in einem Entwicklungsprozeß von gewaltigem 
Ausmaß begriffen ist, sodaß gegenwärtig kein 
einheitliches Gesamtbild von ihr geformt wer- 
den kann. Dies erschwert alle Probleme, die 
sich auf den Aufbau des Weltgebäudes beziehen, 
in unübersehbarem Grade. Denn wir sind wahr- 
scheinlich nicht in der Lage, die aus allgemeinen 
Prinzipien der Mechanik gewonnenen Gleichge- 
wichtstheoreme auf die kosmischen Probleme im 
Weltraumanzuwenden, sondern wirsind gezwungen, 
darauf auszugehen, die Ausgangsbedingungen zu 
entdecken, aus denen der heutige Zustand hervor- 
gegangen sein kann, in der Hoffnung, vielleicht 
wenigstens einen periodisch sich wiederholenden 
Prozeß zu finden, in dessen Verlauf der derzeitige 
Zustand eine Durchgangsphase darstellt. Dadurch 
erscheint die Lösung aller dieser Probleme in sehr 
weite Ferne gerückt. Aber dieser Umstand be- 
einträchtigt doch keineswegs das Eindrucksvolle 
des Erlebnisses, daß wir von unserer kleinen Erde 
aus in den Weltraum vorstoßen und exakte natur- 
wissenschaftliche Forschung in fernen Raumteilen 
treiben können, aus denen das Licht 100 Millionen 
Jahre braucht, um in unser Auge zu gelangen, und 
von denen aus betrachtet unsere Milchstraße als 
kleine, nur mit einem Teleskop wahrnehmbare 
Sterninsel erscheinen würde. 
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Zwillingsbildung und Entwicklung der Persönlichkeit. 


Von J. LANGE, Breslau 


Jede naturwissenschaftliche Erkenntnis eröffnet 
neue Wege, unsere Umwelt umzugestalten. Er- 
zieher und Priester, Jurist und Psychotherapeut 
aber, die sich um die Gestaltung unserer mensch- 
lichen Mitwelt bemühen, die kümmern sich wenig 
um die naturwissenschaftlichen Lehren vom Men- 
schen, insbesondere nicht um die Ergebnisse der 
menschlichen Erblehre. Sie halten sich vielmehr 
heute noch an ihre Überlieferungen und an ihre 
Weltanschauungen. Und dies mit einem gewissen 
Recht. Die Kleinheit der menschlichen Familie, 
die Tatsache, daß jeweils nur wenige Generationen 
überblickt werden können, die Unmöglichkeit, mit 
dem Menschen zu experimentieren wie mit dem 
Tier, vor allem aber seine Vielanlagigkeit, die ihn 
für uniibersehbare Außeneinflüsse zugänglich 
macht, all dies erschwert die Aufgaben der mensch- 
lichen Erblehre, und ihre gesicherten Ergebnisse 
sind noch wenig zahlreich. 

Zumal vom Einzelnen, der uns entgegentritt, 
wissen wir nicht, was an Möglichkeiten in ihm 
steckt. Jeder ist vom anderen in seinem Erb- 
gefüge verschieden, und wir tappen immer im 
Dunkeln, was von eigenartigen körperlichen und 
seelischen Entwicklungen vornehmlich Ausfluß 
von Sonderanlagen, was aus einer durchschnitt- 
lichen Anlage von einem Sonderschicksal geprägt 
ist 

Hier liegt die groBe Hoffnung der Zwillings- 
biologie. Von gewissen Zwillingen diirfen wir an- 
nehmen, daB sie erbgleich sind. Diese ersetzen, 
wenigstens bis zu einem gewissen Grade, die reinen 
Linien des biologischen Versuchs. Was, grob ge- 
sprochen, bei solchen Zwillingen übereinstimmt, 
darin dürfen wir den Ausfluß gleichen Erbgutes 
sehen. Was verschieden ist, muß von verschieden- 
artigen Außeneinflüssen mitgeprägt sein. Diese 
Einflüsse werden wir finden, ja vielleicht selbst 
die Reichweite seelischer Einwirkungen abstecken 
können 

In Deutschland finden unter 200 Neu- 
geborenen etwa 5 Zwillinge. Mehrlinge gehen aber 
in der frühen Kindheit in einem erheblich größeren 
Prozentsatz zugrunde als Einlinge, so daß erst auf 
weit mehr als 50 Erwachsene ein gleichaltriger 
Zwilling trifft. Ausgedehnte Familienuntersuchun- 
gen haben ergeben, daß die Fähigkeit, Zwillings- 
kinder zu haben, ein erbliches, offenbar rezessives 
Merkmal ist, das von Vaters- und Muttersseite her 
zur Wirksamkeit gelangen kann. Allerdings gilt 
das nur für Zwillinge, deren Entstehung auf ein 
Ei zurückführt (Polyembryonie), während die 
gleichfalls erbliche Bereitschaft, mehrere befruch- 
tungsfähige Eier zugleich abzustoßen (Polyovula- 
tion), auf die Mutter beschränkt ist. 

Unter den Zwillingen gibt es solche, die ein- 
ander in allen äußeren Merkmalen außerordentlich 
ähnlich sind, d. s. etwas mehr als 20% der Ge- 
samtheit — hier handelt es sich immer um Gleich- 


sich 


geschlechtliche und andere, die auch verschie- 
denen Geschlechts sein können und die einander 
nicht mehr gleichen als sonst Geschwister. Man 
nahm von jeher an, daß die einander ähnlichen 
Zwillinge aus einem befruchteten Ei entstehen, die 
unähnlichen dagegen in der Regel auf Polyovu- 
lation zurückführen. 

Unmittelbar beobachtet hat man die Zwillings 
entstehung beim Menschen natürlich noch nicht 
Die vergleichende Betrachtung zeigt aber, daß es 
im Tierreich Polyembryonie wie Polyovulation 
gibt, bei einzelnen Tierarten auch beides neben- 
einander, wenn auch nicht in dem gleichen Häufig- 
keitsverhältnis wie beim Menschen. 

Bei den Frauenärzten galt es als ausgemacht, 
daß eineiige Zwillinge in einem gemeinsamen Cho- 
rion,d.h. einer äußeren Fruchthaut, geboren werden, 
von zweieiigen dagegen jeder Zwilling sein eigenes 
Chorion habe, so daß man aus den Eihäuten die 
Eiigkeitsdiagnose stellte. Ähnlichkeitsdiagnose und 
Eihautdiagnose stimmen aber nicht immer überein 
Es gibt ähnliche Zwillinge mit zwei Chorien, un- 
ähnliche mit nur einem. Wenn auch im letzteren 
Falle die Monochorie nur eine scheinbare ist, so 
bleibt die Dichorie mancher klinisch identischer 
Zwillinge nicht zweifelhaft. Es kommt hinzu, daß 
ein erblicher väterlicher Einfluß auch für die Ent 
stehung unähnlicher Zwillinge angenommen werden 
muß. Diese Schwierigkeiten sucht eine Theorie 
von CURTIUS und von Vv. VERSCHUER zu beheben 
Danach ist, wenn man von der Polyovulation ab- 
sieht, Ursache der Zwillingsentstehung eine erb 
liche Spaltungstendenz. Von Vaters- oder von 
Muttersseite kommend, wird sie zu verschiedenen 
Zeiten wirksam. Äußert sie sich spät, dann, 
wenn schon die innere Fruchthaut, das Amnion, ge- 
bildet ist, werden die Zwillinge in einem gemein- 
samen Amnion und in einem Chorion geboren 
Etwas früher werden die Zwillinge zwar jeder ein 
Amnion, aber nur ein gemeinsames Chorion haben 
Noch früher aber wird jeder Zwilling seine eigene 
äußere und seine eigene innere Fruchthaut ent- 
wickeln. Schließlich kann nach der Theorie die 
„Spaltungstendenz‘ schon in jenem Zeitpunkt zuı 
Auswirkung kommen, in dem die letzte Reifungs 
teilung des Eies sich noch nicht vollzogen hat, so 
daß das zweite Richtungskörperchen befruchtungs 
fähig wird. Dann können, je nach der bisher noch 
unbekannten Natur der zweiten Reifungsteilung, 
immer noch Zwillinge entstehen, die zwar ganz 
gleiches mütterliches, aber verschiedenes väteı 
liches Erbgut haben, oder aber solche, deren väter- 
liches und mütterliches Erbgut verschieden ist 
Bestimmt aber werden bei der Befruchtung von 
Ei und Richtungskérperchen verschiedenerbige 


Zwillinge entstehen, während bei der Teilung deı 
einheitlichen Fruchtanlage, in welchem Zeitpunkt 
sie auch vor sich gehen mag, gleicherbige, iden- 
tische Zwillinge zustande kommen. 
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Diese Hypothese wiirde in der Tat alle Un- 
stimmigkeiten aus der Welt schaffen. Zugleich 
taucht freilich unter anderen insbesondere die 
Frage auf, in welchem spätesten Zeitpunkt die 
feilung der Frucht noch erfolgen kann und ob 
nicht dann doch schon zwischen den beiden Teilen, 
die sich, totipotent, zu selbständigen Zwillingen 
entwickeln, gewisse erbliche Unterschiede ent- 
standen sein könnten. Ja, man kann auch Un- 
regelmäßigkeiten der ersten Teilung nicht aus- 
schließen, wie sie sich gelegentlich im Tierreich 
nachweisen lassen. 

Klinische Tatsachen, die solche Möglichkeiten 
für die menschlichen Zwillinge nahelegen würden, 
sind freilich nicht bekannt. Insbesondere sind die 
gewöhnlichen Asymmetrien, aus denen man auf 
häufige geringfügige Erbunterschiede identischer 
Zwillinge schließen wollte, nach den Untersuchun- 
gen V. VERSCHUERs nicht häufiger, als der Erwar- 
tung entspricht. 

Immerhin scheint Linkshändigkeit und um- 
gekehrte Scheitelwirbeldrehung bei Einlingen 
seltener zu sein als bei Zwillingen. Aus SPEMANNS 
und seiner Schüler entwicklungsmechanischen 
Forschungen an Tritonenkeimen wissen wir aber, 
daß solche Asymmetrien mit Erbunterschieden 
nichts zu tun zu haben brauchen. Dennoch kann 
nicht verkannt werden, daß in unserem Wissen 
um die Zwillingsentstehung noch manche peinliche 
Lücke ist. Das Schwergewicht der Zwillings- 
methode bleibt danach bei der klinischen Unter- 
suchung der Zwillinge selbst. 

Hier ist der Gang der Dinge folgender gewesen: 
Von Urzeiten an hat die Tatsache der Zwillings- 
schaft das Denken der Menschen beschäftigt. 
Im medizinischen Schrifttum sind seit vielen Jahr- 
zehnten auffallend ähnliche Zwillingsschicksale 
häufig beschrieben worden. Erst GALTON aber er- 
kannte, daß im Vergleich von Gruppen ähnlicher 
Zwillinge mit solchen von unähnlichen offenbar 
der Weg gegeben ist, Erkenntnisse über die Reich- 
weite von Natur und Umwelt zu gewinnen. Auf 
anthropologischem Gebiete stellte in Deutschland 
schon vor dem Weltkrieg vor allem PoLL systema- 
tische Untersuchungen an, und endlich schuf vor 
etwa Io Jahren SIEMENS die Zwillingsmethode in 
klarer Erkenntnis von deren außerordentlicher Be- 
deutung. 

Nachdem die Eihautdiagnose, soweit sie über- 
haupt gemacht wird, irreführen kann, ist die 
Klinik auf den folgenden Weg angewiesen: die 
frappant ähnlichen Zwillinge nimmt sie als erb- 
gleich, die unähnlichen als erbverschieden. Dann 
untersucht sie die ähnlichen Zug für Zug und 
findet, daß über die allgemeine Ähnlichkeit hinaus 
gewisse Merkmale (Haarfarbe, -form und -ansatz 
usw.) immer identisch sind. Hier handelt es sich 
nach den Lehren der menschlichen Erbkunde aber 
gerade um solche, die durch äußere Umstände 
höchstens in ganz geringem Maße beeinflußbar 
sind, und diese Merkmale sind zugleich mehr- 
anlagig, d. h. sie haben einen verwickelten Erb- 
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gang. Eine polysymptomatische Identität, wie sie 
die Zwillingsmethode für die eineiigen Zwillinge 
fordert, ist mathematisch einer vollen Erbidentität 
gleichzusetzen und sichert auch die Diagnose. Es 
ist dann natürlich, daß man den weiteren Schritt 
tut, aus der polysymptomatischen Übereinstim- 
mung von Zwillingen, welche die allgemeine Ähn- 
lichkeit nicht so deutlich zur Schau tragen, dennoch 
auf Erbgleichheit zu schließen. 

Auf dieser Grundlage bauen sich die Ergebnisse 
der Zwillingspathologie auf. Bei Berücksichtigung 
unseres sonstigen Wissens und der Befunde bei 
zweieiigen Zwillingen schließt man aus der Über- 
einstimmung, der Konkordanz, von Merkmalen 
von diagnostizierten Eineiern auf deren Erbbedingt- 
heit, aus deren Diskordanz auf modifikatorische, 
d. h. auf Umwelteinflüsse, und aus dem Vergleich 
von Gruppen identischer mit solchen nichtiden- 
tischer Zwillinge versucht man auch den Anteil 
zu berechnen, den Anlage und Umwelt an einzel- 
nen klinischen Erscheinungen haben. 

Tatsächlich bewegt man sich also im Kreise. 
Wenn man vollends hinzunimmt, daß nuancen- 
hafte Unterschiede auch der zur Diagnose ge- 
brauchten Merkmale erster Ordnung zugegeben 
werden, dann scheinen die Schwierigkeiten sich zu 
türmen, und der grundsätzliche Skeptiker hat 
reichlich Raum zu Bedenken. 

Hier gibt es keine Antwort als die Erfahrung 
an den Zwillingsschicksalen selbst. Wenn eine 
große Gesellschaft in stundenlangem Zusammen- 
sein nicht bemerkt, daß sie nicht mit der guten 
Freundin, sondern mit deren gänzlich unbekannter 
Zwillingsschwester zu tun hat, so erscheint dies 


als ein Kuriosum. Aber fast jedes Zwillingspaaı 
kann Ähnliches berichten. Dem Naturwissen- 


schaftler wird überzeugender klingen, daß etwa 
bei Zwillingsschwestern, die seit langen Jahren 
der Ozean trennt, um die gleiche Zeit eine gleich- 
artige seelische Erkrankung einsetzen, bei anderen 
im höheren Lebensalter gleichzeitig eine schwere 
Zuckerkrankheit oder an dem gleichen scharf um- 
grenzten Punkt des Darmkanals, an der sog. 
VaTEeRschen Papille, die Krebsentwicklung be- 
ginnen kann. Hier allenthalben haben wir offenbar 
die schlagend deutliche Wirkung identischen Erb- 
gutes vor uns, die kritische Bedenken zum Schwei- 
gen bringen muß. 

Auf der anderen Seite braucht man bei keinem 
sonst ähnlichen Zwillingspaar nach Unterschieden 
zu suchen. Hält man sich vollends vor Augen, daß 
neben einem wohlgestalteten Neugeborenen zwei 
kleine Bläschen an der Fruchthüllenwand oder ein 
sog. Papierfetus oder eine herzlose Mißgeburt als 
erbgleicher Paarling geboren werden können, dann 
erkennt man, wie groß diese Unterschiede sein 
und zugleich wie weit die Einflüsse schon der vor- 
geburtlichen Umwelt reichen können, denn ge- 
rade hier handelt es sich um Umweltwirkungen mit 
einem wohlbekannten Mechanismus. Gewichts- 
und Größenunterschiede bei der Geburt sind bei 
Eineiigen nicht kleiner, vielleicht sogar größer als 
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bei Zweieiigen, und wir wissen zudem, daß erheb- 
lichere Diskordanzen dieser Art über das ganze 
nachgeburtliche Leben fortwirken können. Ge- 
wisse bleibende Unterschiede der Kopfform schei- 
nen geradezu der Ausdruck des intrauterinen 
Raumkampfes zu sein. Je nach der Geburtslage 
werden die oft frühgeborenen und dadurch be- 
sonders gefährdeten Zwillinge verschiedenartige, 
das ganze Lebensschicksal mitbestimmende Hirn- 
schäden erwerben können. Auf der anderen Seite 
gleichen sich bei der Geburt vorhandene Unter- 
schiede nicht selten allmählich aus, wie wir ins- 
besondere aus den fortlaufenden Messungen v. VER- 
SCHUERS wissen. 

Hier leuchtet wieder eine bescheidene Hoff- 
nung — auch für unsere Fragestellung — auf. Zu- 
nächst hat man ja damit zu rechnen, daß die 
Mannigfaltigkeit von schwerwiegenden Einwir- 
kungen schon im Mutterleibe und bei der Geburt 
ganz unübersehbare Verhältnisse schaffen könnte. 
Wir wissen ja aus der Erblehre, daß nicht etwa 
Eigenschaften, sondern Anlagen, d. h. Reaktions- 
bereitschaften, vererbt werden, daß selbst Anlagen 
von sehr einfacher, bestimmter und durchschlags- 
kräftiger Natur sich keineswegs bei jedem Anlage- 
träger äußern und daß auch im besten Falle eine 
erhebliche Variationsbreite der erblichen Merk- 
male besteht. Dürfen wir dann überhaupt hoffen, 
Einblicke in die Persönlichkeitsentwicklung zu er- 
langen, soweit sie erbbedingt ist, die Persönlich- 
keitsentwicklung, die der allgemeinen Überzeugung 
nach schon von einem kleinen verborgenen Körper- 
schaden oder einem flüchtigen Erlebnis ent- 
scheidend mitbestimmt sein kann? 

Ich darf daher schon hier sagen, daß in der Tat 
auf keinem Gebiete der Zwillingsbiologie die Tat- 
sachen für klare Lösungen reif sind. Überall sind 
viel mehr Fragen als Antworten. Aber es gibt doch 
schon eine Fülle wichtiger Tatsachen, die als solche 
fruchtbarer sind als theoretische Erörterungen. 

Bei der geschilderten Sachlage ist es klar, daß 
man Einblicke zunächst nicht aus Einzelbeob- 
achtungen gewinnen kann, auch nicht aus Samm- 
lungen solcher es werden ja meist nur inter- 
essante Fälle einzeln beschrieben , man muß 
vielmehr, wie dies bisher vor allem LUXENBURGER 
getan hat, Zwillinge in einem großen Erhebungs- 
bezirk ausnahmslos erfassen und die Icentischen 
mit den Nichtidentischen vergleichen. Sonst 
kommt man zu falschen Ergebnissen. Für die 
Praxis genügt freilich auch jedes Material, das 
nicht als einseitige Auswahl, sondern als repräsen- 
tativ angesehen werden kann. 

Ein kurzer Überblick soll zunächst zeigen, was 
die Zwillingspathologie über die somatischen 
Grundlagen der Persönlichkeitsentwicklung er- 
arbeitet hat. Fast im ganzen Bereiche der durch 
äußere Einflüsse hervorgerufenen Leiden finden 
wir auch bei identischen Zwillingen erhebliche 
Diskordanzen, aber auch hier verhalten sich, offen- 
bar unter dem Einfluß des identischen Erbgutes, 
die eineiigen Zwillinge in der Regel ähnlicher als 


Die Natur- 
wissenschaften 


die zweieiigen. Ganz vorwiegende Konkordanz 
aber finden wir bei den identischen Zwillingen, wo 
wir nahe an die eigentliche Werkstatt des Lebens 
herankommen. Paralleluntersuchungen SCHIFFs 
und v. VERSCHUERS zeigen eine volle Übereinstim- 
mung von Blutgruppe und Ähnlichkeitsdiagnose, 
und bisher ist nur zwischen erbgleichen Zwillingen 
die Gewebsüberpflanzung gelungen wie am eigenen 
Körper. Der Körperbau, in dem wir das vege- 
tative Gesamtgefüge am deutlichsten erfassen, ist 
bei Unterschieden im einzelnen dem Typ nach fast 
immer übereinstimmend. Eine volle Konkordanz 
der identischen Zwillinge hat LOWENSTEIN für 
die vegetativ gesteuerte Pupillenunruhe und die 
Pupillenbewegungen auf äußere Reize dargetan; 
sehr nahe verwandt sind auch die Tonusverhält- 
nisse der willkürlichen Muskulatur, und am Nagel- 
kapillarbild haben Lorrie u. a. das gleiche gezeigt. 
Die Widerstandskraft gegenüber Schäden, deren 
Wirkungszeit und Ausmaß den groben Zufällen 
entrückt sind — ich denke an die Rachitis in der 
Kindheit, an die Zuckerkrankheit im Alter —, 
verhält sich bei eineiigen Zwillingen überraschend 
gleichartig, und endlich darf ich an die Tuber- 
kulose erinnern, der alle Menschen im Leben einmal 
verfallen. Dazu bleiben auch bei verschiedenster 
Umwelt in keinem Menschenleben Perioden all- 
gemeiner Widerstandsschwäche aus, in denen sich 
zeigen muß, was an spezifischer Kraft im einzelnen 
steckt, sich mit einer verborgenen Tuberkulose 
auseinanderzusetzen. DIEHL und v. VERSCHUER 
haben bei solchen Untersuchungen an 120 Zwil- 
lingspaaren feststellen kénnen, daB eineiige Zwil- 
linge sich außerordentlich viel ähnlicher verhalten 
als zweieiige, und daß grobe Unterschiede bei Ein- 
eiigen überhaupt nur vorkommen in den ersten 
beiden Lebensjahrzehnten. Die Ähnlichkeiten 
nehmen also mit dem Lebensalter zu, d. h. es zeigt 
sich tatsächlich, daß in den Eineiigen die gleiche 
Widerstandskraft steckt. 

Ich will auf die ausgedehnte Kleinarbeit, die 
sonst im Bereiche der somatischen Zwillings- 
pathologie geleistet ist, nicht eingehen, sondern 
bei den großen Linien bleiben. Hier habe ich vor 
allem LUXENBURGERS entscheidende Verdienste 
um die mustergültige Erforschung der Seelen- 
störungen zu nennen. 

Ein Überblick über die Ergebnisse der Zwil- 
lingsforschung im Bereiche der großen Formen- 
kreise des manisch-depressiven Irreseins und der 
Schizophrenie ergibt zwar, soweit Serien in Frage 
kommen, volle Diskordanz der zweieiigen, aber 
keineswegs volle Konkordanz der eineiigen Zwil- 
linge. LUXENBURGER hat mit dem zahlenmäßig 
nicht sehr großen Material eine Reihe wichtiger 
Tatsachen festgestellt, die vorwiegend psychiatri- 
sches Interesse haben. Es bleiben aber zahllose 
Fragen offen, die gerade für unser Gebiet von Be- 
deutung sind. Die Tatsache, daß für die Schizo- 
phrenie sich in LUXENBURGERS Serien immerhin 
30% Diskordanz bei identischen Zwillingen findet, 
könnte für häufige wesentliche Persönlichkeits- 
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ınterschiede Erbgleicher sprechen. Sie muß es 
ıber nicht. Beim manisch-depressiven Irresein, 
las offenbar aus tiefen vegetativen Schichten der 
Person erwächst, scheint die Konkordanz, wie dies 
nach unseren Ausführungen erwartet werden kann, 
ine viel’ vollkommenere zu sein, 

Damit kommen wir endgültig zum Problem der 
Persönlichkeitsentwicklung, soweit sie nicht durch 
krankhafte Prozesse gestaltet wird. Wenn wir 
zunächst nach Intelligenz, Temperament und 
Charakter fragen, dann bietet sich freilich noch 
ein das Pathologische streifender Ausgangspunkt. 
SMITH fand bei der Erfassung aller Zwillinge unter 
mehr als 6000 ausgezählten schwachsinnigen An- 
staltsinsassen Dänemarks alle eineiigen 
Paare konkordant, die allermeisten zweieiigen da- 


nahezu 


gegen diskordant, eine Tatsache, die eine unerwar- 
tet starke Erbbedingtheit des Schwachsinns und 
ler Intelligenz überhaupt beweist. Diesem Be- 
funde entsprechen systematische Erhebungen über 
lie Intelligenz und die Schulleistungen von Zwil- 
allem von Amerikanern, in 
Deutschland etwa von Frau FRISCHEISEN-KÖHLER 
lurchgeführt wurden. Allenthalben 
Erbgleichen einander sehr viel näher 

Man wird 
hohen 


lingen, wie sie vor 


stehen die 
als die Erb- 
auch an die 
denken, etwa an 
Zwillingspaar 
Musikerfamilie Bach, an weibliche Schachwunder, 
lie v. VERSCHUER hat, u.a. m. 
Auch auf dem Gebiete von Temperament und 
Charakter 


verschiedenen. hier aber 
Begabungen 


konkordantes 


besonders 
in völlig aus der 
beschrieben 


ist schon recht viel untersucht worden. 
Ich denke vor allem an die ursprünglichen Er- 
hebungen von GALTON selbst, denen sich in jüng- 
ster Zeit in Deutschland vor 
V. VERSCHUER, 


allem solche von 
von LASSEN, von LOWENSTEIN und 
LorTic anschließen. v. VERSCHUER fand im 
Formdeutversuch, der Charak- 
lemperamentseigentümlichkeiten erfassen 
läßt, LASSEN mit 
} 


von 
RORSCHACHschen 
ter- und 
ausgezeichneten Frage- 
„sozialer und sittlicher 
größere Über- 
Zwillingen als 


einer 


‚ogenmethode hinsichtlich 





ren‘ sehr erheblich 


elnstimmungen 


Charakteranla 





zwischen eineiigen 


zwischen zweieiigen. Ähnliche Ergebnisse hatte 
LOWENSTEIN, der bei Eineiigen vor allem eine 
fiir die Persénlichkeitsentwicklung besonders wich- 


sekundäre Reaktion, als 
Ausdruck der Hysteriebereitschaft, der Art nach 
stets ko1 fand. Lotric suchte mehr aus 
ler einfachen Befragung Stoff, Artung und Ge- 
‚arakters gesondert zu erfassen und sah 
Zwillinge, die beim 
bei der Artung immer 
Beim Gefüge aber zeigten 


tige Eigenschaft, die sog 
ikordant 


} 


füge des ( 


IKonkordanz der eineiigen 
Stoff eine fast vollkommene, 
noch eine sehr hohe war. 
sich doch neben erheblichen Konkordanzen große 
Unterschiede, allerdings sehr viel geringere als bei 
len zweieiigen Zwillingen 

Allen muß ich mit 
Lenz Erhebungen nach Art jener GALTONS voran- 
stellen. GALTON fragte nach den großen Lebens- 
schicksalen und bekam Antworten, die bei der Art 
des Untersuchers und der Befragten 


diesen Untersuchungen 


besonders 


Nw 
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wertvoll waren. Auf die großen Schicksale kommt 
es an, nicht auf die Minutiae. Gemacht wird das 
Leben in wenigen großen Entscheidungen. Ich 
bin heute anders als gestern und morgen, anders 
im Umgang mit diesem und jenem Menschen und 
werde anders antworten je nach den Fragen und 
nach dem Frager. Die Lebensgeschichte hinter- 
läßt sichere Spuren. Aber an den Wendepunkten 
des Daseins da entscheidet das ursprüngliche 
Wesen. 

Lottic hat sehr fein gezeigt, daß die Hand- 
schriften der eineiigen Zwillinge sich sehr wenig 
ähneln können, wenn man sie schlicht betrachtet, 
daß aber dem Schriftausdrucksachverständigen die 
wesentlichen Züge dabei doch überwiegend kon- 
kordant erscheinen. Genau so ist es mit der Bahn, 
die wir im Leben gehen. Wir mögen im Zickzack 
gehen, der Weg führt doch zum gleichen Ende für 
uns alle, und bei den eineiigen Zwillingen scheint 
er auch an den wesentlichen Stellen gleich zu sein, 


gelegentlich scheinbar unter Einsatz recht ver- 
schiedener Mittel. 
Ich erinnere hier an eine Beobachtung von 


SCHULTE, der migränöse Zwillingsschwestern genau 
untersuchte, Die Migräne war der Art nach, der 
Seitigkeit nach, dem Zeitpunkt des Einsatzes und 
des Verschwindens nach usw. konkordant. Dabei 
aber zeigte die Spezialuntersuchung des Gefäß- 
systems zur Zeit der Anfälle ein verschiedenes Ver- 
halten der beiden Schwestern. Die Migräne wird 
bei beiden, wie es scheinen möchte, mit ganz ver- 
schiedenen Mitteln gemacht, aber es bleibt doch die 
gleiche Migräne. Ganz ähnlich wird ein Haltloser 
im Gefängnis ganz anders aussehen als in der 
Freiheit, in einer schlimmen Ehe anders als in der 
Ehe mit einer guten Frau. Die Haltlosigkeit bleibt 
die gleiche, man muß nur richtig fragen. 

Ich habe daher mein eigenes normales Zwil- 
lingsmaterial unter großen Gesichtspunkten ge- 
Hinsichtlich der sozialen Entwicklungs- 
richtung der eineiigen Zwillinge habe ich ausnahms- 
grundsätzliche Übereinstimmung fest- 
stellen können. Geht ein Partner den einfachen 
Weg des Durchschnittsmenschen, dann tut es der 
andere auch. Steigt einer hinauf in der Stufen- 
leiter, weiter, als ihm seine Herkunft versprach, 
dann finden wir auch den anderen oben, und auch 
das Herabsinken ist beiden gemein. Unterschiede 
im Grad des Auf- und Abstieges kommen vor 
Oben und Unten selbst, die stimmen 
Dem entspricht auch die größere oder 
Stetigkeit der Lebensführung, die zum 
[eil überraschende Übereinstimmungen zeigt. 
höchstens Gradunterschiede, 
wenn man die eineiigen Zwillinge darauf prüft, ob 
Leben mehr aus der Ratio, planvoll, be- 
wußt gegenüberstehen, oder ob sie sich unmittelbar, 
triebhaft, affektiv mit Menschen und Dingen aus- 
einandersetzen 


ordnet, 


los eine 


aber das 
überein 

geringere 
gibt es 


FH bi nso 


sie dem 


Völlig gleichen Temperamenten im Sinne 
KRETSCHMERS begegnen wir bei eineiigen Zwil- 


lingen nicht oder doch recht selten, ja gerade in 





Gradunterschiede, nie 
iibereinstimmend habe ich immer 
unechte Lebenseinstellungen gefunden, 


wurden 
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Hinsicht sehen die Zwillinge in der Regel 
Mehr 


unter- 
sicherlich 


und sie 
Teil 


Weniger, 
zum 


oder 
Unterschiede, 


Es handelt sich aber doch immer nur um 


um eine volle Diskordanz 


aus 
in der Regel auch die gleichen 
Kampf eingestellt, Verstellung und 
Selbstaufga be 


Grad 


in die Krankheit odeı 
sfeindlichen Beruf 
nie grundsätzliche 


n Größere 


sah ich bei ein 


gen, die sich im ganzen kraftvoll 
blemen stellen, bei jenen, die sich 
len Strom des Geschehens werfen 
ensitiv, zurückziehen. Gerade bei 
cheint auf den ersten Blick nicht 
ne Ähnlichkeit zu fehlen, aber dann 
lem einen Zwilling eben dazu, di 
ch leidlich ausgeglichen zu gestalten 
ht er dem Partner in allen seinen 
Konflikten Auch die Lebenswert: 
In bestimmen, sind bei eineiigeı 


t konkordant, ebenso wie die Wert 
1 ddıeseı Beziehung hat sich eins 
ke anz krimineller. Zwillinge in 
tig freilich noch zu kleinen Material 
Sie mich noch hinzufügen, daß 
llem Gebiete eineiige Zwillinge ein 
ni lante Verhalten zu zeigen 
Linge iiber Li¢ I berichtet 
r Sit ur solche e nicht nu 
1 sondern di Lu urch lang 
e |] ehung nd e gleiche Un 
bleibt daher de Einwand, daß 
mung zu einem beträchtlicheı 
ole Ay eschaffeı se1el 
eis auf die zweieiigen Zwillings 
Milieu sicl locı o ganz ander 
wegzaubern, wie das Schrift 

h I \nlag chaffen ebeı 

t gl Umwelt verschieden: 
ist gewiß richtig er es spricht 
für die Gleichanlagigkeit der eıı 
Immerhin sind solchen Eiı 

er besonder wichtig Zwillings 
früheste Jugend getrennt, unteı 


t zuerst auf ein solches Paar hi 
n oO AY LL! ( ngehend bi 
nt ] fand: h be ler 
n Schwestern trotz wesentlicl 
Bildungsgrade gleich überragende 
ingel Bei den Tests fiir Gemiits 
nschaften aber ergaben sich nicht 
wenn auch kaum grundsätzlich« 
lie von MULLI auf das verschie 
bezogen werden. Eine nähere Be 


ebensreaktionen aber weist manch« 


Leider Ik gen 


Gemeinsamkeit auf 
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wissenschaftep 


die Amerikaner überhaupt viel zu großes Gewicht 
auf gewiß zum Teil ausgezeichneten Test 
serien, die aber doch nur fruchtbar werden können, 
wenn sie durch eine Analyse von Lebenseinstel 
lungen und inneren Haltungen ergänzt werden 

Dieser Einwand gilt auch für die Untersuchun 
NEWMAN an 3 getrennt aufgewachsenen 
Die größten Umweltsunterschiede 


ER 
Lasse 


gen von 


Zwillingspaaren 


fanden sich hier bei 2 Madchen, von denen das 
eine in einem dichtbevélkerten Londoner Stadt- 
viertel mit erheblichen Kriegseinfliissen in det 


in einer Landstadt in Kanada 


Kindheit, das ander: 


aufwuchs. Dazu war die Londoner Schwester bei 


der Geburt sterbenshinfällig gewesen. Sie ist auch 

noch wesentlich schwächer als die andere 

leistet in den Intelligenzproben erheblich 
Nach 


beiden 


heute 
und sie 


wenigeı Temperament und Charakter abeı 


sind cic Schwestern überraschend ähnlich 


und ganz nach der gleichen Richtung entwickelt 


wohlgemerkt, obgleich die eine als einziges Kind 
die andere als eines unter 5 Kindern aufgewacl 


sen ıst 
iten weiblichen Paar, 27 jährigen 


Jahre A die 


hatte . & 


Bei einem zwe 
Madchen, von denen die 
Jahre Schule 


nterschiede det 


elm nur ) 





genossen 


die | Intelligenzleistungen wiedeı 


um beträchtlich« ledoch sind heute beide als 
ärztliche Sprechstundenhilfen glücklich und zu 
frieden, und auch sonst sind sie nach Temperament 


ähnlıicl 
NEWMANS endlich be 


Brüder, die 


Schulbildung intellektuell einander sehı 


Charakter einander sehı 


Die dritte Pe 


und 
obachtung 
} 


trılft zwei boren« 


1905 & bei im ganzen 


ähnlicher 


nahestehen, aber im übrigen ganz verschi 


Persönlichkeiten geworden sein sollen, der eine be 


herrscht, zurückhaltend, unerschrocken, blasiert 
der andere, entsprechend seinem Aufwachsen i) 
ländlichen Kreisen, ein typischer, lachender, dab« 
aber empfindlicher Landjunge. Bemerkenswert ist 


dabei, daß die beiden Brüder auch im Gesichts 
ausdruck recht verschieden erscheinen und daß 
der eine, im übrigen kleinere und empfindlicher: 
in den Hüften breiter ist und wesentlich wenigeı 
Anziehungskraft auf Frauen ausübt 

NEWMAN zeigt also bei 2 Paaren erheblicher: 


Unterschiede in den Intelligenz-Testleistungen 
aber auch dabei kommt kein Klassenunterschis 
heraus. In einem Falle nämlich bleibt die Leistung 


selbst des schwächeren Zwillings über de Durch 


Rekruten, im 





weißen amerikanischen 


diejenige des besseren Zwillings 


schnitt deı 
Fall 
Durchschnitt 
Zwillinge 


auch di 


anderen 


unter dem So sehen also die Unter 


schiede det selbst gegeniiber Tests au 


Bildung nicl 


Intelligenz allein 


die immer! mitprüfer 


eigentlich die Im Temperament 


ja bei allen Einstellungen, auf die wir vorhiı 
verhalten sich 3 von den 


j 
einzelnen docl 


eingegangen 


bei | 


übereinstimmend 


sind, 
nterschieden ım 
Nur ein Paar 
Dabei ergibt aber die körper 
Untersuchung einen Unterschied, wie icl 
Weise und mit ähnlichen Folgen 


näheı 
ı Paaren 
zeigt hier ein« 


eröbere Diskordanz 


lic he 
ihn in ähnlicher 
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mehrfach bei aufgewachsenen Zwil- 
lingsbrüdern angetroffen habe. Der irgendwie 
männlichere, ernstere, kühlere steht neben dem 
erregbareren und beeindruckbareren, der körper- 
lich feminine Züge hat. 

Was in dieser letzten Beobachtung NEWMANS 
vermeintlich das so ganz verschiedene Milieu ge- 
schaffen hat, das gibt es also auch bei gemeinsamer 
Umwelt in nicht weniger ausgesprochenem Maße 

daß hier vielleicht 
Umwelt von Einfluß ist. Man muß sich 
klarmachen, daß bei allen 
Milieus eine volle 


gemeinsam 


Ich glaube, schon die vor- 
geburtliche 
überhaupt 


danten 


konkor- 
Einflüssen des gleichen 


Konkordanz doch nie zustande kommen kann 


Gewiß werden Zwillinge schon aus pädagogischen 


meist behandelt wie eine Einheit 


Rücksichten 
Eben diese Gründe zwingen aber auch, gerade di 
| 


nterschiede der Paarlinge zu betonen. Die bei 


aller 


innigen inneren Zwillingsgemeinschaft 
Rivalitat treibt 


Minimale Unterschiede 


meist 


loch stets vorhanden nach der 


gleichen Richtung wirken 
vie Hebelarme, an denen die Umwelt ins Groß: 
Wäre nicht 


wesentlicher 


hinter diesen 
übereinstim 
dann müßte gerade 


grébsten Unter 


eingreiit 
Unterschieden die im 


zeichnend 


mende Substanz der Paarling« 
bei Zwillingen die Umwelt zu 
schieden 


führen 


Finden wir grobe Diskordanzen, dann haben 


wir es offenbar mit überdurchschnittlich starken 


rkungen der Umwelt zu tun, und es will 
scheinen, daß gerade solche Einwirkungen 
bedeutsam sind, die bis in den Bestand des Körpers 


Wieweit seelisch: 
zunächst an den Unte 


inwirken Einflüsse reichen, 


bine 


las sehen wi rschieden det 


Intelligenzleistungen, die unter dem Einfluß ver 
hieden intensiver Erziehung, der systematisch 
ten Form seelischer Einwirkung, zustande kom 
nik Danach scheint di Reichweite nicht eben 
eroß, wie auch der bisher einzig« ystematisch« 
Zwillingsversuch zeigt GESELL und THOMSON 


kten Hilfs 


Zwillingsmädchen 


beobachteten unter Eınsatz aller ex: 
rahezu ununterscheidbare 


ler Geburt bis zum 18. Lebensmonat Die von 


e eine Spur lebhaftere und vielleicht auch mot 
isch begabtere Schwester unterwarfen sie in der 
Zeit von der 46. bis zur Woche, also 6 Wocheı 
indurel genau abgestuften Übungen im Trep 
pensteigen und im Spielen mit Bauklötzen. Di 
ndere, nicht geübte Schwester wurde am Tage 
ıch Beendigung der Übung mit der Schwester 


erglichen. Die Ungeübte leistete schom am ersten 


lage im Treppensteigen so viel wie die dressierte 
Schwester ın der 5 Ubungswoche, nd nacl 

Wochen Übung waren alle Unterschiede aus 
seglichen Im Klötzchenspiel vollends ergab di 


lurch 6 Wochen durchgeführte Übung keinerlei 


Vorsprung gegenüber der ungeübten Schwester 


Die anlagebestimmte Entwicklung holt also auch 


durch Einflüsse 


esetzten Vorsprung äußerst rasch auf 


inen nachteilige erzieherische 


Bei dem heutigen Stand deı 
vird 


Meinungen aber 


man mir entgegenhalten, daß tiefgreifend« 
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Erlebnisse doch noch weiter reichen diirften als 
Erziehungseinfliisse. Lassen Sie mich daher aus 
meiner jüngeren Erfahrung 2 Beispiele wieder- 
geben, von denen ich eines KoLLE verdanke. 
Von einem männlichen Zwillingspaar stottert 
der eine Partner er leidet darunter schwer, und 
schließlich erhängt er sich. Wer sich mit den 
Leiden von Stotterern innerlich vertraut gemacht 
hat, dem wird dieser Ausgang nicht gerade be- 
fremdlich erscheinen. Der andere glücklichere 
Partner überlebt, nicht mehr als wenige 
Monate, um dann gleich dem Bruder durch eigen: 
Hand aus dem Leben zu scheiden. Dieser Tod 
des nichtstotternden Zwillingsbruders muß die zu 
Annahme korrigieren. Hinter dem Stottern 
eben, oft Keimen, 
Probleme, die den nicht- 
Zwilling in der Weise wirk- 
her Weise sehen wir aucl 


abeı 


rasc he 
neben organischen 


offenbar fiir 


stecken 
sce lise he 
stotternden gleichen 


sam waren In ähnli« 


nst den erscheinungsmäßig etwas verschiedenen 


Ausdruck tatsächlich gleicher Konfliktslagen 

Weiter denke ich an ein weibliches Zwillings 
das durch ein verschiedenes Äußeres Krank 
unvernünftige Eltern 
durch die Eh« 


verschiedene 


paar, 


heitsschicksal und durch 


auseinandergerissen, zudem noch 


ler einen unter sehr 


Bedingungen 


gesetzt war, Zwillinge, die ich seit Jahren ver- 


folge. Vor geraumer Zeit kamen die ersten Klagen 
ler unverheirateten Schwester über erlebni 
bedingte abnehmende sexuelle Ansprechbarkeit 
ind bei einer gleichzeitigen gynäkologischen Unter 
chung wurde Vaginismus festgestellt Eine 


setzte ein, deı 
stellt 


Schwester gleic h- 


psvchoanalytisch« Behandlung 


Schwester zunächst verborgen. Dann abeı 


verheiratete 


ch heraus, daß di 


itig bei einem anderen Arzt psychoanalytisch 
behandelt wird, und zwar wegen Vaginismus 
et ehen, welche bescheiden« Rolle dem äußereı 
Schicksal zukommen kann 
Auf der anderen Seite wird aus solchen Bei 
pielen deutlich, daß man nicht vorsichtig genug 
ein inl Beziehungen zwischen vermeintlicl 
er tatsächlich diskordanten Merkmalen und be 


Umwelteinflüssen, insbesondere solchen 
elischer Art, 


en zahlenmäßig viel umfassender, sie 





herzustellen Unsere Erfahrungen 


mussen 


ıch viel eingehender werden und endlich erheb 


h größere Lebensabschnitte umfassen, ehe wiı 
ernstlich beginnen können, den Rahmen abzu- 
tecken, in dem wir gegenüber der immanenten 
Ent klung seelisch wirksam zu sein vermögeı 

Das eine erscheint mir aber schon heute sicher, 
mlich daß unsere eigentliche seelische Substanz 


durch das Erbgefüge festgelegt 
Ausschnitt der Welt, deı 
Grobe 


Substanz entscheidend 


tu lich welt 
und damit auch det 


um Erlebnis werden kann Einwiı 


ingen freilich, welche die 
zu wandeln vermögen, die können auch grund 
Persönlichkeitsunterschiede schaffen Bei 


Einwirkungen dagegen 
lediglich zu Abwandlungen der Minutiae zu 


kommen \n 


dem Gros deı scheint es 


diese muß sich der Erzieher, deı 
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Priester, der Jurist, der Seelenarzt halten, sie sind 
wichtig genug für das Zusammenleben, in dem 
Gesittung, Takt und eine freundliche Miene weit- 
hin bestimmen. Wir wissen zudem, daß irgendwie 
auch von der Oberfläche her die Wasser in der 
Tiefe in Bewegung kommen können. Daran mag 
sich die Weltanschauung halten, wenn sie es 
nötig hat 

Wichtiger aber als alles, was wir für uns selbst 


Die Natur- 
wissenschaften 


und für unsere Mitlebenden aus der Zwillings- 
pathologie lernen und verwerten können, ist die 
Forderung, die sie für das kommende Geschlecht 
erhebt. Hier weitet und vertieft sich die Ver- 
antwortung für jeden einzelnen und für die Ge- 
meinschaft. Die nach uns kommen, müssen wohl 
geboren sein. Ungünstiges Erbgut kann auch 
durch die glücklichsten äußeren Einflüsse nicht 
beseitigt werden. 


Bildung und Naturwissenschaft!. 
Von Tu. Lirt, Leipzig. 


Der Vortrag wendet sich sowohl gegen die neuen 
zahlreichen Verächter von Naturwissenschaft und 
Technik wie gegen ihre blinden Anbeter, die glauben, 
daß ihre Ergebnisse allein den Gehalt unserer Welt 
ausschöpfen können. Wahre Bildung muß in sich 

1 Autoreferat aus dem Vortragshandbuch. 


Die Mneme als Grundlage 
Von E. BLEULER, 


In seinem berühmten akademischen Vortrag 
vom Jahre 1870 hat HERING? gezeigt, daß alle 
lebende Materie ‚„Gedächtnis‘‘ besitzt Der ge- 
wöhnliche Begriff des Gedächtnisses umfaßt aller- 
dings nur psychische Vorgänge, in erster Linie 
bewußte ‚Erinnerungen‘, und dann die Fähigkeit, 
durch Erfahrung und Übung ‚‚lernen‘‘ zu können 
u. dgl. Bewußtes und Bewußtheit kennen wir aber 
in Wirklichkeit nur jeder an sich selbst, schreiben 
sie aber nach Analogie unserer eigenen Innenvor- 
ginge auch anderen Menschen zu. Auch wenn 
unsere Mitmenschen uns sagen, sie handeln bewußt, 
haben wir keine Beweise dafür, daß sie mit ihren 
Worten das gleiche meinen wie wir (Geisteskranke!), 
liere geben uns überhaupt keine Auskunft; Des- 
CARTES konnte sie als unbewußte Reflexmaschinen 
ansehen. Wir Modernen betrachten, ohne lange 
zu überlegen, auch die höheren Tiere als bewußt- 
seinsbegabt. Aber hat ein Krebs Bewußtsein? Eine 


Amöbe Keine Beobachtung gibt uns darüber Aus- 


1 Beweismaterial und weitere Zusammenhänge siehe 
in folgenden Schriften des Verfassers: ,, Naturgeschichte 


der Seele‘. II. Aufl. 1932. „Die Psychoide als Prin- 


zip der organischen Entwicklung‘. 1925 „Mechanis- 
mus, Vitalismus, Mnemismus‘,. 1931. Alle drei: Berlin 
Julius Springe: Als Illustration der Tragweite 
der mnemischen Vorstellungen für die Psychopathologie 


seien angeführt 


Auffassung der Hysterie‘ 


„Psychophysische Theorien in der 
Z. Neur. 141, 489 (1932). 





„Suggestionsmechanismen‘‘. Z. Neur. 127, 469 (1930). 

„Ein Stück Biopsychologie‘‘ (pathologische Triebe, 
Wille). Z. Neur. 121, 476 (1929 Zum Verhältnis 
ler Psyche zu Hirn und Seele mag erwähnt werden 
„Welt, G Geist‘, Polska Gaz. lek. 1930, Nr 44/45 
Deutsch). ‚Biologische Psychologie‘ Antwort auf 


Naturgeschichte der Seele von JASPERS 
Z. Neur. 83, 554 (1923). 
2 Uber das Gedächtnis als eine allgemeine Funktion 
der organischen Materie. Wien 1870 


die Kritiken der 
u. v. MONAKOW 


schließen sowohl das Verständnis für Sinn, Not- 
wendigkeit und Nutzbarkeit des naturwissenschaft- 
lichen Denkens, für seine logischen Voraussetzungen 
und seine sachliche Bedeutung als auch das Wissen 
um seine Grenzen und die Fähigkeit, seine Ergeb- 
nisse größeren Zusammenhängen einzuordnen. 


des Lebens und der Psyche’. 
Zollikon bei Zürich. 


kunft. Und auch nicht, ob Vorstellungen nach Art 
unserer menschlichen das Tun der Tiere begleiten. 
Andererseits wissen wir, daß es bei uns selbst 
massenhaft Vorgänge gibt (Wahrnehmungen, 
Schlüsse u.a.), die uns nicht bewußt, aber doch 
in allem übrigen identisch sind mit den bewußt 
psychischen. 

Wenn also die Wissenschaft in der Tierreihe 
nach Gedächtnis forscht, so muß sie, um nicht ins 
Fabulieren zu kommen, auf Berücksichtigung des 
Vorhandenseins oder Fehlens von Bewußtheit und 
Vorstellungen verzichten und das Gedächtnis objektiv 
in seinen Wirkungen studieren wie die Elektrizität 
oder die Schwerkraft. Dieser Verzicht ist überhaupt 
ein Vorteil, denn auch die menschliche Psychologie 
ist viel mehr, als man denkt, eine objektive, und in 
unseren Zusammenhängen ist nur ein objektiver 
Gedächtnisbegriff brauchbar. 

Da sehen wir etwa, wie ein einjähriges Kind 
vom Glanz einer Christbaumflamme verlockt wird, 
sie zu berühren, wie es schließlich trotz des Ver- 
botes die Hand nach ihr ausstreckt, diese schreiend 
zurückzieht und von nun an dem nur gesehenen 
Feuer schon ausweicht. Es gibt uns keine Aus- 
kunft über seine inneren Vorgänge; aber wir schlie- 
Ben aus unseren und anderer Erlebnissen, es ver- 
meide die Berührung der Flamme infolge seiner 
Erfahrung, daß sie Schmerz macht. 

Einen seinem Wesen nach gleichen Vorgang 
beobachten wir z.B. bei einem Infusor (Para- 
mäzium), dem wir eine Zeitlang rundliche verdau- 
liche, und eckige unverdauliche Körperchen an 
geboten haben. Vorher hatte es wahllos alle Kör- 
perchen, die in den Bereich seiner Wimpern kamen, 
in den sog. Mund befördert, verdaut, was verdau- 
lich war, und alles Unverdauliche ausgestoßen und 
dann mit den Wimpern ganz entfernt. Nun abeı 
werden die eckigen, unverdaulichen Körperchen 
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gleich nach den ersten Beriihrungen mit den Wim- 
pern abgestoBen. 

In diesen beiden Fallen ist durch eine Erfahrung 
eine neuartige Reaktionsweise erzeugt worden. Beim 
Kinde nehmen wir ohne weiteres an, es erinnere 
sich des erlebten Schmerzes und fliehe deshalb 
dauernd die Flamme. Vom Infusor wissen wir zu- 
nächst gar nicht, ob es sich erinnert, d.h. eine be- 
wußte Vorstellung von der Veränderung seiner 
Reaktion in ihren motivischen Zusammenhängen 
erlebt. Was wir aber bei objektiver Betrachtung 
als Gedächtnis herausheben müssen, ist in beiden 
Fällen dasselbe: eine Funktion hinterläßt eine Ver- 
änderung, die nachher andauernd analog oder gleich 
wie die Funktion selbst wirkt. Zum objektiven Be- 
griff des Gedächtnisses gehört also Bewußtheit nicht, 
wenn wir auch subjektiv oft beides zusammen kon- 

Diesen, Bewußtsein nicht berücksichti- 
Begriff des Gedächtnisses hat SEMoNn! 
genannt, die gesetzte Veränderung En- 
Wirksam-werden des letzteren Ek- 


statieren. 
genden, 

Mneme 

gramm, das 
phorie. 

In den Engrammen wird das Erlebte in seinen 
Zusammenhängen fixiert. So kann das Wieder- 
erleben oder die Vorstellung eines früheren Erleb- 
nisses mit ihm im Neben- oder Nacheinander ver- 
bundene Engramme anderer Erlebnisse ekphorieren, 
daß eine frühere Wahrnehmung in Form 
einer Vorstellung wieder auftritt oder daß die 
Ekphorie eines Engrammes eine direkte Wieder- 
holung des Originalerlebnisses bedeute wie beim 
Auswendiglernen oder bei der Übung körperlicher 
Fertigkeiten. So ist Ekphorie immer auch Assozia- 
tion (ein Begriff, der indessen nicht nur Verbindung 
von Vorstellungen, sondern von vitalen Vorgängen 
überhaupt umfassen muß). 

Von dem Begriff der objektiven Mneme aus kann 
nun das im Prinzip verständlich werden, was im 
Biologischen hinter den rein physikalisch-chemischen 
Vorgängen steckt, alle Zweckmäßigkeit, das ordnend 
Treibende in der Entwicklung von Individuum und 
Art, und endlich die Psyche mit Verstand, Trieben, 
Wollen und Bewußtsein, und in gewissem Sinne das 
Leben selbst. Alles das bildet einen einheitlichen 
Komplex von Erscheinungen, der als spezifische 
Funktion des Lebens dem anorganischen, gedächtnis- 
losen Geschehen gegenübersteht. Die Wechselwirkung 
zwischen Körper und Geist, die für alle andern Auf- 
fassungen das ewige Geheimnis bleiben muß, wird 
im Lichte der Identität eine Selbswerständlichkeit. 

Die dazu führenden Gedankengänge halte ich 
im allgemeinen für zwingend; nur die Vorstellung 
von der Entstehung des Lebens ist eine ganz vor- 
läufige, und die von der Bewußtheit als Eigenschaft 
Funktionskomplexes des Ge- 


sei es, 


eines mnemischen 
hirns ist nur für den gesichert, der schon von der 
hirnfunktionellen Natur der Psyche überzeugt ist, 
wenn es auch ohne Mneme kein Bewußtsein geben 
kann. Immerhin lassen sich Leben und Bewußtsein 

1 Die Mneme als erhialtendes Prinzip im Wechsel des 
organischen Geschehens. 1. Aufl. Leipzig: Engelmann 
1904. 
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als ‚verständlich‘ auf die Mneme zurückführen. 
Die übrigen Ableitungen, also namentlich die das 
Denken betreffenden, sind von der Gültigkeit der 
genannten beiden unabhängig. 

Die Mneme finden wir, wie Stichproben er- 
weisen, in jeder lebenden Substanz (auch in der 
pflanzlichen), und zwar in allen den elementaren 
Äußerungen, die wir bei objektiver Beobachtung 
auch des menschlichen Gedächtnisses konstatieren. 
In jedem Falle von Anpassung, so auch beim er- 
wähnten Infusor, wird etwas gelernt. Übungsfähig- 
keit zeigt sich durch den verstärkenden Einfluß 
der Wiederholungen; das Infusor bringt im Experi- 
inent zunächst auch die unverdaulichen Körnchen 
noch bis in den Mund, speit sie nur schneller aus, 
und erst nach längerer Erfahrung weist es sie gleich 
bei der ersten Berührung mit den Wimpern ab. 
Wie in der Übung summieren sich überhaupt 
gleichartige Reize und Engramme; so kommen oft 
auch unterschwellige Reize durch Wiederholung 
zur Wirkung. Alle diese Gedächtnisäußerungen 
sind typische Erscheinungen bei den Lebensfunk- 
tionen, seien diese psychisch oder physiologisch. Be- 
kannt ist die physiologische ‚„Gewöhnung‘‘, z. B. 
an eine andere Nahrung: Infolge der Änderung 
braucht ein Organismus andere Quantitäten und 
Verhältnisse der Verdauungsfermente. Zunächst 
antwortet er auf die neuen Nahrungsreize qualitativ 
und quantitativ unsicher. Da die Reize mit ihren 
Erfolgen und Mißerfolgen engraphiert werden, 
werden diejenigen Anderungsrichtungen, die die 
Verdauung verschlechtern, automatisch vermieden, 
die giinstigen aber bei jeder Verdauung wieder ek- 
phoriert und so auch durch die Summierung gleicher 
Engramme verstärkt. Mit Hilfe der Mneme pro- 
biert also auch der Organismus aus und stellt sich 
auf ein Optimum ein. In der Psychologie ist dieser 
Vorgang bekannt unter dem Namen ,, Versuch und 
Irrtum‘. Überhaupt kann man alle die organis- 
mischen Anpassungen auch in psychischen Aus- 
drücken beschreiben und tut es auch unabsichtlich 
sehr oft: Der Organismus ,,wehrt sich‘‘ gegen In- 
fektionen; bei Hunger ‚‚trachtet‘‘ er, durch nie- 
drigen Umsatz möglichst zu sparen, usw. 

Kurz: Die Mneme der lebenden Substanz ist in 
allen objektiv erkennbaren Beziehungen das gleiche 
wie unser psychisches Gedächtnis. 

Als eine der bezeichnendsten Manifestationen 
der psychischen Vorgänge gilt ihre Zielgerichtet- 
heit im Hinblick auf einen Zweck; man will ja oft 
aus zweckhaftem Geschehen objektiv auf bewußte 
Psyche schließen. Nun haben wir beim Infusor 
und beim Kind gesehen, wie die Mneme zweckhafte 
Abänderungen einer Funktion einfach dadurch zu- 
stande bringt, daß sie die neue Erfahrung mit 
einem bestehenden Trieb oder Mechanismus (Flie- 
hen vor einem Schmerz, Abstoßung des Unverdau- 
lichen) assoziiert. Diese unleugbare Tatsache ist 
der Schlüssel zum Verständnis der psychischen und 
der physiologischen Zweckhaftigkeit des Lebendigen 
und damit der Angelpunkt der mnemistischen Bio 
logie. 
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Es ließe sich leicht zeigen, daß eine Zweckmäßig- 


keit ohne Mneme gar nicht möglich ist, während 
Mneme in Verbindung mit irgendwelchen Ten 
denzen biischen, physikalischen, chemischen 

automatisch im Sinne dieser Tendenzen zweck 
mäßige Reaktionen hervorbringen muß; und wenn 
Sic las zweckgerichtete Denken und Handeln 
les intelligentesten Menschen durchforschen, 
werden Sie nichts anderes als genau die gleiche 
mnemische Assoziation finden, die wir beim 
Infusor beobachtet haben bei diesem in Ve! 
knüpfung bloß zweier psychischer Elemente, beim 
Menschen oft in uniibersehbarer Komplikation 
Man braucht sich also hinter zweckmäßigen Funk 


tionen nicht immer eine eigentliche Psyche vorzu 


tellen; so namentlich nicht in den Körperfunk 
Bei dem Abkürzungsvorgang beim Infuso: 

nnt I sich alles wegdenken bis auf di 
\Inem in len einzigen Reflexmechanismus, de1 
Verdaulic annimmt und Unverdauliches ab 
tößt. N lem der Reiz ‚„Eckig‘‘ in Assoziation 
t m Reiz ,,Unverdaulich’, der ursprünglich 
\bstoßun ıuslöste, engraphiert worden ist 
nüßte er auch ganz allein Abstoßung des Unveı 


iulichen bewirken und so den Umweg über den 


Verdauungsapparat ersparen! 


ılle physiologise hen Funktionen 


11 ' N schem Gebiete die Instinkte zweck 
' : im Hinblick auf Erhaltung des Leben 
Sie 1 rer angeboren und entstammen nicht 


ler Mneme des Individuums. Aber die prinzipielle 


Gleichheit dieser Zweckmäßigkeit mit der vom In 
im durch Überlegung geleiteten ist von jehet 
ıfgefalleı konnten HERING und SEMON die 
Entstehuı ler Arten als Wirkungen vererbteı 
Engramme auffassen; man spricht im Hinblick auf 
ie pl ologische Zweckmäßigkeit von einer ,, K6r 
perseel ind betrachtet die Instinkte als Ausfluß 
n \rtgedächtnisses‘, alles allerdings, ohne sich 
Hergar ler Übertragung auf die folgend« 
Generation genauer vorzustellen. In ihrem Cha 
rakter erwe n sich denn auch diese angeborenen 
Zweckmechanismen als Anpassungen nicht an dic 
vechselnden Bedürfnisse des Individuums, sondern 


n die Durchschnittsbedürfnisse der Generations 

Diese Tatsachen zeigen doch wohl mit Sicher 
eit, daß die Mneme auch die Erfahrungen deı 
Art nutzbar macht mutatis mutandis, aber im 
Wesen auf gleiche Weise wie die Erfahrungen des 


Individuum Das bedeutet aber, daß mnemischer 





Erwerb aul die Nachkommen ithe rlragen w rden kann, 


liegt in der Mnem« ich keine 
lendenz zu objektiver Zweckhaftigkeit. Wäre sie veı 
bunden mit em unzweckmäßigen Keflexmechanismu 


den Weg zu kürzen erlauben wi 


Zz kmabiger Sıe wäre zweckmabig im Sinn 
‘ Ir M iber nicht in dem des Organismus al 
Ganz I Lebenden gibt es indes keine prinzipiell 
men (bloß falsche Anwendungen 

lrrunge lysteleologische Reaktionen 


Die Natur- 


wissenschaften 


und daß die Mneme in ihren Wirkungen zu trennen 
ist in eine individuelle und eine phylische. 

Noch von anderer Seite kommen wir zum näm 
lichen Schluß und auch zugleich zum Verständnis 
wie die Fortwirkung der Mneme in der Genera 
tionsreihe möglich ist: 

Es ist eine Tatsache, daß die Engramme sich 
in der lebenden Substanz ausbreiten können; Pro 
tisten, die irgendeine Anpassung gelernt haben 
können diese bei der Teilung auf folgende Genera 
tionen übertragen, in seltenen Fällen auch bei 
sexueller Vermehrung!. Bei den Metazoen, wo be- 
sondere Zellen die Vererbungsfunktion spezialisiert 
haben, ist die Sache etwas komplizierter, aber sehı 
leic ht verständlic h, ohne Einführung eines neuen 
Prinzipes. Leider kann ich Ihnen die Übergäng: 
nicht aufzeigen; ich muß mich ja überhaupt auf 
die bloße Andeutung einer Auswahl der wichtigsten 
Etappen des Gedankenganges beschränken 

Eine andere Form der mnemischen Übertragung 
ist der höchst komplizierte intrasomatische Nach 
richtendienst, ohne den das harmonische Zusammen 
spiel aller Funktionen, überhaupt die psychisch: 


ind physische Einheit eines Organismus, unmögli« 
wäre Denken Sie sich nur den Betrieb in einen 
erößeren Bahnhof; Signaldienst mit Meldung und 
Rückmeldung ist unerläßlich. Im Organismus abeı 
müssen sich in jedem Moment eine unnennbaı 
eroße Zahl von Funktionen alle nach allen richten 
und dynamisch, chemisch, physiologisch, zeitlich, 
und zwar genau dosiert, aufeinander und auf das 
Ganze abstimmen. Die Botschaften ermöglichen 
den Zellen eines verunglückten Organs, diesem 
wieder normale Form zu geben; sie lassen ein ein 
zelnes Blastomer statt eines partiellen Embryos 
einen ganzen bilden; sie regulieren Herz und Ge 
fäße so, daß jeder Körperteil seinen nötigen Anteil 
am Blut bekommt; sie passen die Vererbungsfunk 
tionen den Bedürfnissen an, so daß z.B. zu den 
Keimzellen kommende Nachrichten von der Not 
wendigkeit eines längeren Flügels eine Tendenz 
zur Verlängerung des Organes bei den Nach 
kommen schaffen usw. usw 

Das ist nur mnemisch möglich. Eine experi 
Anzahl embryonaler Zellen 
haben z. B. ein Gelenk zu gestalten. Da wäre die 
Nachricht einer Zelle an die Mitarbeiter, daß sie 
in einem bestimmten Stadium der Arbeit begriffen 
sei und an einer bestimmten Stelle sich befinde, 


mentell reduzierte 


ganz unnütz ohne die Kenntnis der Richtung d 
Schaffens, d.h. von etwas, das die Vergangenheit 
in sich schließt und schon deshalb nur als mne 
mische Funktion weitergeleitet und empfangen 
werden kann. Die Botschaft muß aber als zweck 
hafte auch die Zukunft berücksichtigen und sicl 
ferner komplizieren können zu einer Art ‚Bauplan 
des Gelenks, überhaupt zu Einheiten verschiedenen 
Grades ganz nach Art unserer Begriffe und Ideeı 


ogar Kegenwiirmer, die gelernt hatten, unter 
bestimmten Umständen nur nach rechts zu gehen, be 
halten diese Gewohnheit nach Regeneration des ab 


geschnittenen Kopfes bei 
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alles Leistungen, die nur einer Mneme möglich 
sind. 

Alles das muß nicht nur übermittelt, sondern 
von der empfangenden Substanz (resp. Funktion) 
auch verstanden werden, d.h. bei dieser auch ent- 
sprechende Reaktionen auslösen von der einfachen 
Befriedigung eines Organs mit Blut bis zum kom- 
3au und Funktionsplan des ganzen Ge 
schöpfes. Solche Mitteilungen sind nur möglich 
mit Mitteln, die unseren psychischen Symbolen 
d. h. mnemischen Vorgängen entsprechen. Denken 
Sie an die Fernwirkung eines SPEMANNschen ,,Orga 


plizierten 


eines von einer Morula auf eine andere 
Stückchens Urmundteil, das 


nısators ' 


übertragenen vom 


einer erößeren Anzahl von Wirtszellen Aufträge 
gibt jeder einzelnen besondere und ihr sonst 
nicht läquate. Chemische Körper könnten nicht 


für von einem Augenblick zum andern wechselnde 


Bedürfnisse neue Mechanismen schaffen oder alte 
len fließenden Übergängen anschmiegen, und na 


h können sic Orts- und Formbestim 


mentlic keine 
mungen enthalten 

Die Art und die 
sammenhanges und die Bedeutung des Nachrichten 
den Re 


ist ge que tscht, so 


Innigkeit des funktionellen Zu 


werden besonders deutlich in 


lienstes 
Eine Fingerbeere 


um 6 mm verlängert und von einem kom- 


generationen 


plizierten System von Rißchen durchzogen ist 
Die letzteren heilen durch Granulation und be 
decken sich mit Haut Dann beginnt eine Um 
bildung, die innert kurzer Zeit die frühere Gestalt 


herstellt, daß es nicht mehı 
als das verletzte zu erkennen ist. Wird die embryo 


nale Knospe, aus der ler Schultergürtel 
um die Hälfte 


des Gliedes so wieder 


eines 


Salamanders entstehen sollte redu 


ziert, so entwickelt sich ein richtiger, nur auf dic 
Hälfte verkleinerter Schultergürtel. Immer über 
nehmen die Zellen ganz neue Funktionen und 

was für uns das Wichtigste ist sie arbeiten 
ille in der Richtung des nämlichen höchst kompli 
ierten Zieles, was nur möglich ist, wenn jede Zell 
len ganzen Bauplan und ihre spe zielle Aufgabe 
und die Aufgabe jeder anderen kennt und auch 


was jede schon getan hat und nun tun wird 

Es sind nicht willkürliche Metaphern, wenn hiet 
von „Baupian‘, von „Kennen“ und ‚Wissen‘ die 
Rede ist Es gibt Ausdriicke, di 
den Tatbestand verständlich bezeichnen, und das 
deshalb, weil eben der 
Psyche seine Analogien findet 
Bewußtheit oder Absicht 
Kontakt aller einzelnen Funktionen 


wells 


keine anderen 


Ganz Vorgang nur n der 


wenn man sich auch 
nicht hinzuzudenken hat 
Durch diesen 
les Körpers untereinander werden diese zu eine! 
Einheit nach Art det verbunden 
Funktionskomplex habe ich Psychoide 
Funktionen aus 


Wenn auch in ihr die einzelnen 


Psyche Diesen 


genannt! 


! Ohne von dem ‚„Psychoid‘‘ DRIESCHS zu wissen 
Der letztere Begriff enthalt 


des gleichen Autors Teilvorstellungen, die mir 


| zusammen mit der En 
telechie ni 
ber das hinauszugehen scheinen, was naturwissenschatt 
ich notwendig ist Ich bleibe deshalb bei dem weib- 

hen Namen der Meta 


Psychoide der nichts 
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selbstverständlichen Gründen lockerer verbunden 
sind als in dem eng umschriebenen Spezialkomplex 
der Psyche, so ist sie doch ebensogut eine Einheit 
Man kann sie sich etwa analog vor- 
stellen der Bewegung unseres Luftmeeres, die man 
nach lokalen Verhältnissen in einzelne Ströme zer- 
legen kann, von den erdumspannenden Passat- 
winden bis hinunter zu den kleinen Wirbeln, die 
ein einzelnes Blatt zu unseren Füßen bewegen; jede 


wie diese. 


Teilbewegung ist vom Ganzen abhängig und be- 
stimmt zugleich das Ganze mit. Dieser Vergleich 
kann natürlich nur auf die Art der Einheit 
beziehen; physikalische Druckverhältnisse wirken 
ja in wesentlich verschiedener Weise aufeinander 
3edeutungsfunktionen. Aber wenn 
nach Analogie unserer zentralnervösen 
Wirkungen in die Ferne 3otschaf- 
haben und annehmen müssen, « 


sich 


als mnemische 
wir auch 
Vorgänge di 


ab 


ten genannt 
sie wirklich dem physiologischen Substrat unserer 
Begriffe 
ständlich nicht vorstellen, daß etwa von jeder Zelle, 


die sich an der Neugestaltung deı 


analog seien, so dürfen wir uns selbstver- 


verstümmelten 


Fingerbeere beteiligt, isolierte Begriffe zu jedeı 


inderen gehen, die erst von dieser zu einer ,‚‚Ge 
mul 
Psychoide etwa 


ımtvorstellung‘‘ zusammengesetzt werden 


ten. In dieser Beziehung mag di« 
ler Gesamtschallkurve eines Symphoniekonzertes 
entsprechen, die sowohl als Ganzes wirkt, wie auch 
in allen ihren vielen Komponenten, als Gesamtheit 
der Geigen, als Spiel einzelner Instrumente, als 
Altsänger, als Melodie oder Harmonie 
Sätze usw Daß der Nachrichten- 
lienst auch chemische Körper benutzt (Hormone 
nicht besonders zu betonen; 
unmöglich der 


Chor der 
bestimmter 
1. a.), ist heutzutage 
iber das Chemische allein kann 
Komplikation der Aufgaben gerecht werden 
Auch die Biologen, die fast einstimmig die Ver- 
erbung somatisch erworbener Eigenschaften leug- 


nen, berücksichtigen den Nachrichtendienst viel 


zu wenig. Nach ihnen müßten die Keimzellen sie 
illein von der Benachrichtigung oder von det 
Benutzung derselben ausgeschlossen sein Be- 


weisen wollen sie diese Ansicht hauptsächlich da- 
mit, daß die Versuche, die Vererbung erworbener 
Eigenschaften experimentell zu beweisen, geschei 
Nun glaube ich, sie sei doch experimen- 
sehr unbio- 


Lk 


tert seıen 
Il belegt!, aber jedenfalls ist auf 


ysisches an sich hat, sondern konkret und persönlich 
klingt wie die Bezeichnung ihrer Schwester, der ,,Seel 
cle Psyche 
Vel B. GOEBEL, Lamarckius Redivivus. In 


Wandlungen und Fortschritte in Wissenschaft und 


Weltanschauung. Herausgegeben von DENNERT. Leip 
Klein 1931; oder McDouGaLLs sorgfältige Ver- 
ıche an Ratten, die in 23 Generationen ihre individuelle 
ernfähigkeit, einen elektrischen Schlag durch Wahl 
immten Weges zu meiden, kontinuierlich so 


Lésung der Aufgabe nötige 


ınes best 


lie nt 


verbesserten, dak 





Zahl von Schlägen von durchschnittlich 165 auf 
ı Lamarckian Experiment Bri 


Konstäatiere cl dab 


Il. Psychol. 20, 201 (1930 I 
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logische Weise nach solchen Beweisen gesucht 
worden. Wenn man Generationen von Mäusen 
die Schwänze abschneidet, so darf man als erste 
erbliche Reaktion nicht Fehlen oder Verkümmern 
des Schwanzes erwarten, sondern höchstens funk- 
tionelle oder anatomische Anpassung an Schwanz 
losigkeit, oder Neigung zu Ersatz des Schwanzes 
Aber auch solches nicht in 29 Generationen. Wie 
viele Generationen der Vorfahren des Menschen 
haben schon keinen Schwanz mehr gebraucht, und 
unter unserer Haut steckt er immer noch. Eine 
Art, die so rasch auf zufällige Einflüsse ihren 
wichtigsten Genbestand verändern würde, wäre 
bald ausgestorben, weil sie beständig nach allen 
Richtungen und in vielen Eigenschaften vorwärts 
und rückwärts und seitwärts mutieren müßte 
wie soll da die notwendige Harmonie ihrer Tau- 
sende von Einzelheiten erhalten bleiben? Darum 
hat sich auch der Typus der Gliedmaßen vom 
ersten Vierfüßer bis zum Menschen erhalten. 
Diese Andeutung muß hier genügen. Die Un- 
möglichkeit der Vererbung somatisch erworbener 
Eigenschaften, die mit dem Ausschluß der Keim- 
zellen von der allgemeinen Verständigung der ein- 
zelnen Organe untereinander verbunden wäre, 
zwingt die Biologen, die Artentwicklung rein auf 
Zufall und Auslese abzustellen. Überlegt man sich 
aber, was der Zufall leisten kann, und was man 
ihm da zumutet, so ergibt sich sofort die absolute 
Unmöglichkeit der zufälligen Entstehung der Arten 
Um nur die Kleinigkeit der richtigen Zentrierung 
der als schon existierend vorausge setzten makrosko- 
pischen Bestandteile eines Auges in einem Geschöpf 
von nur einem Kubikzentimeter zu treffen, brauchte 
es durchschnittlich manche Septillionen von Ver- 
suchen. Wenn Sie sich das mit allen Konsequenzen 
ausdenken, so muß Ihnen klar werden, daß das 
Alter unserer Erde, auch wenn es unsere Schät- 
zungen millonenfach übertreffen würde, niemals 
ausreichte, eine Art zu schaffen. Und wenn einmal 
durch irgendeinen besonderen Zufall doch ein leben- 
diges Ding zustande gekommen wäre, so müßte es 
rasch wieder zugrunde gehen, weil eine Fizxation 
seiner lebenerhaltenden Eigenschaften im Wider- 
spruch wäre mit der Variabilität, ohne die dem 
Zufall ein solches Ausprobieren unmöglich wäre 
Die stets zur Hilfe gerufene Göttin Auslese kann 
ja weder etwas Positives schaffen, noch es erhalten 
So wird man, wenn die Idee einer Entwicklung 
nicht aufgegeben werden soll, zu der übrigens an 
sich schon höchst wahrscheinlichen Annahme ge 
zwungen, daß die Keimzellen nicht nur chemisch, 
sondern auch psychoid, d. h. in bezug auf den Nach- 
richtendienst, in lebendiger Wechselbeziehung zu dem 
übrigen Körper stehen, daß sie so gut wie jedes 
andere Organ vernehmen, was dem Ganzen frommt, 
das Vernommene in Engrammen aufbewahren und 
bei ihrer Funktion der Ontogense zur Auswirkung 
bringen in Festhalten des bestehenden Lebensfähigen 
und in Anpassung des Verbesserungsbedürftigen. 


Meist wird natürlich die Veränderung von einer 
Generation zur folgenden unwahrnehmbar klein sein. 


Die Natur- 
wisgenschaften 


Mit dem Abstellen auf die in ihrer Bedeutung noch 
ganz unklaren Mutationen ist gar nicht geholfen. Sie 
haben ja meist deutlich degenerativen Charakter, und 
jedenfalls kennt man noch weniger Fälle von herauf 
züchtenden Mutationen als von Vererbung erworbener 
Eigenschaften. Die Mutationen waren eine Zeitlang 
die Erlösung aus der Schwierigkeit, daß man nur all- 
mählige Veränderungen kannte, diesen aber keine aus- 
lesende Wirkung zuschreiben durfte. Nun aber, da 
man die Wertlosigkeit der großen Mutationsschritte für 
die Entwicklung der Arten eingesehen, rechnet man 
wieder mit unbemerkbar kleinen Mutationen, die 
Schwierigkeit von früher ignorierend. 

Die Ontogenie muß also aufgefaßt werden als 
ein Kettenreflex, eine Folge der Ekphorie hinter- 
einander geschalteter phylisch erworbener En- 
gramme, wie wir sie uns in Form unserer ein- 
gelernten, automatisch gewordenen Handlungen 
besonders leicht vorstellen können. 

Für die mechanistische Auffassung allerdings sind 
Entwicklung und Funktion bloße Folgen chemisch- 
physikalischer Konstitution; aber diese Vorstellung 
ist nicht durchführbar. Natürlich sind bestimmte chemi- 
sche Elemente und Verbindungen immer voraus- 
zusetzen, sowohl als Träger der Engramme wie nament- 
lich als Material, das der Organismus zu seinem Aufbau 
und zu seiner Funktion braucht; er schafft selbst und 
benutzt auch chemische Körper wie die Hormone und 
Fermente zur Ausführung bestimmter Funktionen 
aber eine chemisch-physikalische, molekulär und 
atomär genaue Kopie eines lebenden Organismus ohne 
seine Engramme und durch diese gerichtete Kräfte 
wäre nichts als ein Leichnam 

Die Entwicklung der Arten ist also eine ziel 
gerichtete Funktion, genau wie jede andere physio 
logische. 

Ein teilweise fiktives Beispiel: Der Protohippus 
hatte zu einer gewissen Zeit das Bedürfnis, mehr oder 
weiter zu springen als vorher. Dazu sind lange Hebel 
arme geeignet, wie jedem Landtier mit versteiften 
Gliedern geläufig ist. Er wird also seine Fußglieder s« 
stellen, daß das längste zum Hauptträger des Körpers 
wird und seine Längsdimension möglichst ausgenutzt 
werden kann. Aus der funktionellen Haltung und dem 
stärkeren Gebrauch resultiert eine Verstärkung und eine 
wenn auch beim Individuum nur geringe, so doch unter 
Umständen experimentell nachweisbare Verlängerung 
des Knochens (analog Muskeln, Gefäßweite und anders) 
Das ,,weiB‘‘ die Psychoide und damit auch der Psychoi 
denanteil in der Keimbahn, und es entwickelt sich in deı 
Generationsreihe die Tendenz, den mehrzehigen Fuß 
in den einhufigen zu verwandeln. 

Dieses Beispiel soll nach einem Kritiker! zeigen 
daß so ,,billige‘‘ Deduktionen eine Scheinlösung für alle 
Fragen bringen können. Mir zeigt seine Anführung 
wie sehr ich mißverstanden werden kann. Obschon 
an dieser Stelle nur eine unvollständige Antwort gegeben 
werden kann, erlaubt mir das Ansehen des Kritikers 
nicht, ihn einfach zu ignorieren. Leider täuscht er sich 
in bezug auf die leichte Anwendbarkeit mnemischer Er 
klärungen. Mir ist es wenigstens bis jetzt nicht möglich, 
alle einschlägigen biologischen? Fragen befriedigend zu 


1 HARTMANN, Biol. Zbl. 6 (1932) 

2 Uberraschenderweise gibt aber der Mnemismus in 
Psychologischen auf alle elementaren Fragen Ant- 
worten, teils wie mir scheint allgemein zwingende (z. B 
Denken), teils wenigstens für diejenigen zwingende, dic 
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beantworten; nur ist keine derselben von der Art, daß 
sie die mnemistische Auffassung unmöglich machen 
würde. 

Meine Anführung des Protohippus (S. 79) sollte 
ausdrücklich nur an einem — bewußt teilweise fingier- 
ten — Beispiel die Analogie zeigen zwischen individuel- 
ler und phylischer Anpassung und bildet keineswegs 
eine Grundlage der Ausführungen. Aber was wäre 
daran „Billiges‘‘ oder Unrichtiges? Daß bei der Phylo- 
genie äußere Nötigungen eine wichtige Rolle spielen, 
muß die Auslesevorstellung so gut annehmen wie die 
mnemistische. Daß zum Springen lange Hebel günstig 
sind und daß jedes Tier mit versteiften Gliedern das zu 
benutzen weiß, und seine Haltungen und Bewegungen 
danach richtet, wird niemand leugnen. Daß ferner im 
allgemeinen die lebhafte Funktion Anpassungen der 
Organe bewirkt, ist ein unbestrittenes Gesetz, und da 
man dabei kaum je von dem Längerwerden der Knochen 
redet, war es ganz am Platz, das Beispiel vom Hund mit 
den abgeschnittenen Vorderbeinen zu nennen. Aus 
der Anführung dieser Beispiele aber folgert der Kritiker, 
es sei „verständlich, daß ‚dem entsprechend‘ (von mir 
unterstrichen. B.) für den Verf. die Vererbung er- 
worbener Eigenschaften ein ‚unabweisbares Postulat‘ 
ist‘. Diese Folgerung ist ganz unrichtig. Die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften ist nicht deshalb ein 
Postulat, weil der Protohippus anfangen mußte mehr 
zu springen, sondern weil Zufall und Auslese absolut un- 
fähig sind, die Entwicklung der Arten zu erklären; 
letzteres glaube ich bewiesen zu haben, und 
andere geben es zu; nur fehlt ihnen eine brauchbare 
andere Erklärung. Diese kann der Mnemismus geben 
Wenn der Kritiker das verstanden hätte, so hätte er in 
seinem Zitat die Stelle ergänzen müssen, die das Beispiel 
mit dem ganzen Buch verbindet: ‚Diese Haltung wird 

dem Bedürfnis und dem Erfolg im 
Sprung assoziiert.‘‘ Die Stelle hat ja nur 
einen Sinn, wenn man sich dazu denkt, daß die Aus- 
führungen auf der Annahme (wie ich meine: dem 
Beweis) beruhen, daß alles Lebende Mneme besitzt; 
dann aber ist der Satz unwiderlegbar und auch gar 
nicht so „billig‘‘; letzteres geht u. a. daraus hervor, 
daß die gleichartigen HERINnG-SEmonschen Ausfüh- 
rungen in 60 Jahren nur bei einer Minorität Verständnis 
gefunden haben. 

Fälschlich ist es auch, wenn der Kritiker meint, 
ich merke nicht, daß ich einen extremen Mechanismus 
des Psychischen ‚predige‘. Ich weiß genau, 
inwiefern der Mnemismus mechanistisch ist, und habe 
das andernorts (allerdings im Zusammenhange mit 
„Materialismus‘‘) deutlich gesagt. Woher weiß übrigens 
der Kritiker so bestimmt, daß ein mnemischer Mecha- 
nismus eine unrichtige Ansicht ist? 

Er nennt aber den Mnemismus auch „dogmatisch‘‘ 
und „rein spekulativ‘ dogmatisch gerade bei 
Anlaß meiner Ausführung über allfälligen Übergang 
vom Leblosen zum Lebendigen, die ich ausdrücklich als 
bloße ,,Denkbarkeit‘‘ und als ‚Nebenbei‘ -Bemerkung 
bezeichne. Ebensowenig wie dogmatisch ist gewiß die 
Bezeichnung ‚rein spekulativ ıngebracht für eine 
Ansicht, deren tatsächliche Grundlagen einen erheblichen 
Teil von drei Büchern füllen, und die in den Deduk- 
tionen sehr viel direkter mit den Tatsachen zusammen- 
hängt, als z. B. die modernen Atom- und Elektrizitäts- 


viele 


notwendig mit 


besseren 


sehr 


die Psyche für eine Hirnfunktion ansehen (Bewußtheit 
ist Eigenschaft gewisser Hirnfunktionen), teils denk- 
bare (Übergang vom Leblosen zum Lebendigen). Rührt 
der Unterschied davon her, daß ich mich nur in der 
Psychologie genügend auskenne 
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theorien. (Wenn jemand meine Beweise für ungenügend 
hält, oder das Tatsächliche nicht anerkennt, so bedeutet 
das eine andere Ansicht, nicht aber die dogmatische 
Natur der meinigen.) 

Wo ist in dem folgenden, die mnemistischen Über- 
legungen abgekürzt zusammenfassenden Gedankengang 
über die Phylogenese das rein Spekulative? Aus- 
gegangen wird von folgenden Tatsachen: Andere An- 
schauungen haben versagt. Die Mneme ist eine Eigen- 
schaft alles Lebendigen. Ohne Mneme kann es keine 
Zweckmäßigkeit geben. Bei vorhandener Mneme muß 
unter Umständen Zweckmäßigkeit entstehen. Die 
Zweckhaftigkeit äußert sich in individuellen (psychi- 
schen und somatischen) Anpassungen und in deı 
Zielgerichtetheit der Lebensfunktionen überhaupt. 
Funktionelle Anpassung kann in anatomische über- 
gehen. Die Funktionen der einzelnen Teile des Körpers 
beeinflussen sich so, daß sie sich nacheinander richten 
und harmonisch miteinander arbeiten können, jeden 
Augenblick in den gewöhnlichen Lebensfunktionen und 
ausnahmsweise in besonderen Situationen, wie beim 
Ersatz eines verlorenen Körperteiles. Nun erst kommt 
ein Analogieschluß, meinetwegen etwas ‚„Hypo- 
thetisches‘‘, aber doch durchaus Tatsachennahes: Auch 
die Keimzellen seien nicht vom allgemeinen Kontakt 
der Teile untereinander ausgeschlossen. Diese An- 
nahme ist mindestens so gut begründet wie unsere Vor- 
stellungen von den Zusammenhängen von Elektrizität 
und Licht. DARWIN hat sie auch gemacht, wenn auch 
chemisch eingekleidet (gemmulae). Meiner Meinung 
nach ist ferner die Vererbung erworbener Eigenschaften, 
die ohne diesen Zusammenhang nicht möglich wäre, 
nachgewiesen und zugleich ein unabweisbares Postulat. 
Alle anderen Lebensfunktionen sind zielstrebig; bei der 
Phylogenese ist das mindestens so nötig wie in der 
übrigen Physiologie; die uns bekannten Tatsachen 
zeigen den Vererbungsmechanismus als etwas den 
anderen Funktionen Gleichartiges. Aus all dem ergibt 
sich: Ohne Mneme ist eine zweckmäßige Artentwicklung 
unmöglich, mit Mneme ist sie ohne weiteres verständlich. 
Mneme sowohl wie Zweckmäßigkeit der Funktionen 
sind wirklich im Lebenden vorhanden. Folglich muß 
man annehmen, die Entwicklung der Arten beruhe auf 
Mneme. — Das ist gewiß weder Dogmatismus noch 
Spekulation. Irrtümer allerdings können jedem begeg 
nen. Aber ich freue mich zu konstatieren, daß ein 
führender Biologe, der zugleich mein bis jetzt einziger 
mir bekannter gegnerischer Rezensent ist, an dem 
mnemistischen Gerüste selbst keinen Fehler genannt 
hat, und daß auch ihm die Kritik des physikalisch- 
chemischen Mechanismus eine ‚„vernichtende‘“ ist. 

Andere sehen eine mnemische Phylogenie deshalb 
für unmöglich an, weil niedere Tiere Gelerntes sehr 
rasch wieder sollen, Infusorien unter 
Umständen schon in 20 Minuten. Der Einwand beruht 
auf einer gründlichen Verkennung der Natur mnemi- 
scher Vorgänge. ‚‚Vergessen‘‘ heißt nicht Vernichtung 
der Engramme, sondern behinderte Ekphorie (s. Natur- 
geschichte der Seele). Bei den höheren Tieren ist die 
Unauslöschbarkeit der Engramme (während des 
Lebens) an beliebig vielen Stichproben nachzuweisen, 
und es besteht kein Grund, bei den niedrigeren eine 
prinzipiell andere Natur anzunehmen, Vergessen ist 
Vorgang. Wenn ein Infusor unter 
bestimmten Umständen gelernt hat, Körnchen einer 
bestimmten Größe zu kann es in 
einem anderen Milieu in die Notwendigkeit versetzt 
werden, umgekehrt gerade diese Größe zu wählen. Je 
einfacher das Zoon, um so notwendiger ist das Ver- 
gessen, weil das einfache Geschöpf aus der Kompli- 


, vergessen‘ 


ein notwendiger 


verschmähen, so 
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kation der Situationen nicht ersehen kann, wann es 
große und wann andere Körnchen besser annimmt oder 
verschmäht. Kurz, das Vergessen ist eine biologische 
Funktion, di 


werden kann 


so unangenehm sie im Maturitätexamen 
im Prinzip zweckgerichtet ist 
wir in einem bestimmten Experiment ein Engramm 
kein Hinweis 


und wenn 
mehr wirksam sehen, so ist das 
daß es, oder 
ht wirksam sein können bis in die folgenden 


nicht 


darauf andere Engramme, in anderer 


Richtung ni 
(Generationen 


Man hat gegen die Anerkennung einer prinzipiellen 
Zweckmäßigkeit im Organischen und für die rein 
physikalisch-chemische Zufallstheorie auch ins Feld 
geführt, daß manche Reaktionen unnütz, ja geradezu 
lebenzerstörend Iysteleologisch‘‘' seien, so die Bildung 

weier Koy bei einer von vorn eingeschnittenen 
Planar ‘ Bildung eines Fihlers n Stelle eines 
rloı ı Aug ler Narbenzug in einer veratzter 
Speise! r Es läßt sich aber stens leicht zeigen 
5 Reaktionen 1 zweckhaftes Ziel 
t t I ist in den meisten Fällen leicht 
t \ | auf welchem Wege die Psye le 

N ekommen ist Die Psychoide kan 

) | ye lic n Situationen wachse 

| Beispiel n „Mı ismu 

An d Wu es Lebens finden w lsc 
erst eine Tendenz oder gerichtete Energie, und 

itens die Mneme, die der Tendenz die Erfiillun 
ermöglicht er erleichtert. Wir kennen nun keinen 
Grund laß die Tendenz nur eine biische sein 
könne, und Mneme kommt, wie MAcu und Bose! 
ezeigt haben, in elementarster Form schon im 


Leblosen So können wir eine Brücke zwischen 


Leblos und Lebend finden und uns in einem G« 
lankenexperiment eine Vorstellung machen, wi 
las Leben entstanden sein könnte Aber ich bitte 
Sie, mir nicht zuzumuten, daß das Folgende als 
eine Hypothese gemeint sei; es soll nur zeigen 
laß die Entstehung des Lebens nicht so undenk 


bar ist, wie man zu sagen pflegt, und daß dabei 
Rolle zufällt 


und der Mneme ist 


er Mneme die wesentliche 

Als Träger det 
ein Stoff nétig; in allem bekannten Lebendigen ist 
Kolloid. Es gibt 
stanzgemische, di 
kenden Gleichgewicht 
Wärme ode! 


lendenz 


er ein nun Substanzen und Sub 
sich in einem beständig schwan 


befinden, z.B. je nacl 


Achteinfliissen sich zersetzen un 


wieder integrieren. Denken wir uns als einfachste 
Möglichkeit Oxydation und Reduktion bei Ab 
nahme und Zunahme der Belichtung In einem 


Kolloid gibt es leicht auch noch ander: 
Veränderungen, z. B. der Oberfläche durch irgend 

Ausdehnungen. Tritt 
eine Oberflächenvergrößerung ein zu einer Zeit, wo 
lie Anderung der Belichtung ein Sauerstoffbedürf 
so wird durch die Oberflächenvergrößk 


formbaren 


welche S« hrumptungs n ode! 


nis erzeugt 


rung die Oxydation erleichtert Ist Mneme vor 
handen, so engraphiert diese den ganzen Vorgang 
rritt nun später wieder Tendenz zur Oxydation 


auf, so wird die mit ihr assoziierte Tendenz zu! 


ı Ss. au E. LESCHKE, Die Bedeutung der magnet 
schen Kemanenz für las Verständni mnemische! 
Engramn Münch. med. Wschr. 1932, 1651 
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Oberflächenvergrößerung samt dem Weg zu dieser 
ekphoriert. Durch die bloße Assoziation der Be- 
wegungstendenz an die der Oxydation wäre in ein 
chemisches Geschehen das eingeführt, was wir im 
Biischen Zweckhaftigkeit nennen. In der Mneme 
liegt ferner Tendenz zu Wiederholung oder 
Überdauerung der Aktionen; sie wird z.B 
leicht über den Gleichgewichtspunkt hinaus noch 
einer Rück- 
schwingung auch ohne Lichtschwankung werden 
h noch auf andere Weise 


eıne 
also 
Ursache zu 


oxvdieren und so die 


So aber au kann ein 
Spiel von Oxydation und Reduktion zuı Erhaltung 
äußeren 


unter verschiedenen 


tehen, und 


les Gleis hge wichts 
überdauernde Ten 
Oberfläche) 
lendenzen 
neue Um 


Umständen ent 


lenzen (hier zur Vergrößerung deı 
werden eine Art Selbstzweck. An dies« 


Erfahrungen 


N 


können mit det neue 


Erhaltung des 


wege, d.h. Reaktionsarten, zu 


Zustande 


komplizierter werdendes System entsteht, das sich 


labilen hinzufügen, so daß ein imme! 


und in Individuen 


|. h. lebendig ist, und zwar ohne daß 


selbst erhält, sich vermehren 


teilen kann 


re ndei anderes Prinzip beteiligt ware als 1i¢ 
\ineme und Tendenzen, die urspriinglich physi 
kalisch-chemisch waren, dann aber durch die Kom 
plikation mit mnemischen Mechanismen sich in 


itale umwandelten 

Mit einer solchen Genese des Lebens würde bestens 
instimmen, daß wir die Gesamtheit der Lebens 
vorgange als Folg« durch die 


Lebsubstanz erworbenen Engrammelodien betrachten 


über: 


eine! 


Ekphor ie von 
müssen 


Versuchen wir nun die Grenzen des Psychischen, 


das wir sooft streifen mußten, gegenüber dem 


Psychoiden festzustellen, so stoßen wir auf eine 


Reihe von Funktionen, die sowohl psychisch wie 
B.an 


einem 


somatisch sind. Denken Sie im Normalen z 
Schlucken Atmung, 

Schmerz, und manches 
bewuBter Wille zusammenarbeiten 
ist u.a. ersichtlich 
und psychischen Funktionen keinen prinzipiellen 
Unterschied gibt 
die Funktionen héherer Geschépfe in zwei Gruppen 


Ausweichen vol 
Reflex 
Schon daraus 


andere, wo und 


daß es zwischen somatischen 


Dennoch lassen sich im ganzen 


teilen, di 
Dienst 


vegetative Psychoide, die den inneren 
Psyche, die 
passiv die Beziehungen des ganzen In 
dividuums zur Außenwelt Die 
psychoiden Mechanismen werden sämtlich auf die 
Welt gebracht, "können sich jedoch unter dem Ein 
fluß Erfahrungen in gt 

wissem 


besorgt, und die animalische 


aktıv und 


zu regulieren hat. 


individual-mnemischer 
Maße 
Bedürfnissen anpassen 
tionen sind dem Menschen die Triebe und Instinkte 
Wirkungen, und 
Bewußtsein 
kommen Ihnen steht 
in der Hirnrinde ein hochentwickeltes, aber bei deı 
Geburt leeres Magazin zur Seite für die geordnete 


vorübergehenden odeı 
Von den psychischen Funk- 


auch neuen 


angeboren, die uns nur in ihren 


als selbstverständlich gegeben, zum 


Ihymopsyche STRANSKYS 


Aufbewahrung der persönlichen Erfahrungen, aus 
Wege zu 


denen sich unser bewußtes Erkennen der 
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den Triebzielen, unsere ganze intellektuelle Er- 
fassung der Welt herleitet (Noopsyche). 

*syche mit ihrem Bewußtsein, ihrem 
Verstand und den Beweggründen ihres 


So ist unsere 
Ich, 


Handelns in erster Linie ein Komplex individual 


ihrem 


tte mischer Funktionen. 

In der Phylogenese hatte sich mit der VergréBe 
rung der Individuen und ihrer Differenzierung in 
vielerlei Organe auch ein besonderer Apparat fii 
die lokalisierte Leitung 
und Nachrichten aller 


arbeiten der Funktionen herausspezialisieren müs 


bestimmten Reizen 
Art und für das Zusammen 


von 


en, das individuell 
Umwelterfordernisse wichtig 


[riebtendenzen die in 


Nerve nsystem Da wo die 
Anpassung an die 
wird, stellen sich nun den 
ihren erfahrungsmäßigen Zusammenhängen maga 
zinierten persönlichen Erfahrungen zur Verfügung 


Lhe veder mit dem Nervensystem noch mit der 
Hirnrinde kommt in das Lebewesen etwas Prinzi 
pielles hinein, das nicht in einfacher Form schon 


dagewesen wäre. Wir finden ja alle objektiv kon 


Funktionen im Keim 


selbst bei 


statierbaren 


schon bei den 


psye his¢ hen 
Nervenlosen 
läßt 

nichts 


Einzellern 


Und umgekehrt sich zeigen, daß auch die 


‚öchste Psyche an sich hat, das sich nicht 


if die angeborenen Triebe und unser Rinden 
gedächtnis zurückführen ließe. Damit fehlt jeder 
Anlaß, die sich auf unzählige Tatsachen gründende 


Vorstellung anzuzweifeln, daß unsere Psyche eine 
Hirnfunktion ist, gebildet phylisch-mn« 
mischen Thymopsyche und der individualmnemi 
chen Noopsyche 


\ber das Dogma, daß dix 


ius del 


Psyche etwas Wesens 
kennen, stellt« 
sich bis jetzt einer naturwissenschaftlichen Psycho 


anderes sei als alles, was wir sonst 


loge 


scheint in 
miihelosen 


unüberwindlich entgegen Mit 


lessen, der Schliissel zu einer Lésung 
der prinzipiellen Schwierigkeiten liege für den, det 


ihn benutzen will, bereit: Wir kennen doch unser: 


eigene Psyche, nach der wir den Begriff eineı 
Psyche gebildet haben, in erster Linie ,,von innen‘ 


wie man sich verständlich, wenn auch bildlich aus 
drückt die ganze übrige Welt aber mit der Hirn 
durch unsere Sinne 


physiologie nur ‚von außen“ 


Nun bedingt schon die äußere Wahrnehmung eines 
Vorganges mit verschiedenen Sinnen Unterschiede, 
bezeichnen kann: Di 


die man als ‚‚wesentlich‘ 


gleiche Schwingung ist für uns etwas ganz anderes 
dem Gehör, als wenn sie mit dem 
\pfel 
geschmeckte Wie 

viel größer muß der Unterschied sein zwischen dem 
\spekt Hirnfunktion, d sich 
wahrgenommen wird, und Aspekt, 
mit unseren Sinnen und Apparaten von einer frem 


len Hirnfunktion gewinnen Und dennoch ist 


wenn sie mut 
wird; der gesehen« 


ist etwas ganz anderes als det 


Getast wahrgenommen 


eine! ie von selbe! 


dem den wil 


der Unterschied zwischen Innen- und Außenwelt 


ar nicht so absolut, wie ihn die Psychologen vor 
aussetzen: Wenn wir z. B. objektiv physiologisch« 
\nnahme und Ablehnung subjektiv als Lust und 
Unlust empfinden, so läßt sich das Parallelgehen 
von beiden Betrachtungsformen sofort wenigstens 
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„verstehen‘‘, sobald wir den Versuch machen, uns 
vorzustellen, daß umgekehrt psychische Lust mit 
physiologischer Ablehnung, und Unlust mit An- 
nahme verbunden sei. Die letztere Vorstellung ist 
unmöglich. 

Es ist also falsch, aus der subjektiven Wesensver- 
schiedenheit von auf verschiedene Art Wahrgenomme- 
nem auf Wesensverschiedenheit des zugrunde liegen- 
den Objektes zu schließen. Mit dieser Erkenntnis ist 
die Grundlage der dualistischen Auffassung hinfällig. 

Nun aber soll die Bewußtheit als Eigenschaft 
einer Hirnfunktion unverständlich sein. Dem ist 
entgegenzuhalten: 1. Für die meisten Ärzte und 
manche Naturwissenschafter überhaupt ist es be- 

Aus 
Eigen- 
Gewiß ist es ein 


wiesen, daß die Psyche eine Hirnfunktion ist 
letzterem folgt, daß die Bewußtheit 
schaft dieser Hirnfunktion ist. 2 
wissenschaftlicher Gewinn, wenn man konstatierte 
Zusammenhänge auch 
Versagen 
Grund, die 


eine 


aber das 
nor h 
leugnen. 


kann; 
unseres Verstandnisses ware 


verstehen 
kein 
Zusammenhange selbst zu 
Bestreiten wir die Anziehung ungleichnamiger 
Elektrizitäten, weil wir sie nicht verstehen kénnen? 
Daß die wahr- 
und verstehen 
wir diese Tatsache besser, wenn wir die Seele etwa 
als ein Stück der Gottheit erklären? 3. Wenn man 
auch bei dem jetzigen Stand unseres Wissens die 
Sicherheit Eigen- 
schaft mnemischer Funktionen zu beweisen vermag, 


Psyche etwas ist, das sich selbst 


nimmt, ist nun einmal Tatsache, 


Bewußtheit nicht mit als eine 
o kann man wenigstens zeigen, daB auch die Un- 
\bleitung gar nicht feststeht; ich 
man könne die Ableitbarkeit des 
Bewußtseins aus der Individualmneme geradezu 
vorstellbar 


möglichkeit der 
meine 


sogar, 


machen 


Stellen wir uns ein handelndes Ding ohne Gedächtnis 
vor: Ein Stein erhält einen Stoß, infolgedessen er fort- 
fliegt. Für ihn gibt es keine Vergangenheit; er kommt 
deshalb nie an einen ‚anderen‘ Ort, denn es fehlt der 
Vergleichsort zum jetzigen. Wenn er etwas von der 
Bewegung wüßte, könnte er die Ursache derselben (den 
Stoß) nicht kennen. Er kann überhaupt nichts wahr- 
weder innen noch außen. Nicht einmal die 
allgemeinen Elemente der Bewegung, Ort und Zeit, 
existieren für ihn. Er kann auch nichts ‚‚wissen‘, 


nehmen 


Auch für ein, einem fliegenden Stein zuschauendes 
Subjekt kann es weder Veränderung, noch Bewegung, 
noch Wirkung geben, wenn es nicht die 
wufeinanderfolgenden Momente mit Hilfe des Gedächt- 
nisses in eine Einheit zusammenfaßt. Kurz: Für kein 
Ding ohne Wahrnehmen geben, 


noch Ursache, 


Gedächtnis kann es ein 
veder nach außen noch nach innen gerichtetes. 

frühere Moment dem 
jetzigen in einem Engramm weiter, so sind zwei zeit- 


Lebt nun aber der neben 


liche Phasen gleichzeitig vorhanden und bilden eine 


I Vergleich, ein 


Art Einheit Ein 
Wahrnehmungsgefälle ist gegeben. Ich muß mir nun 


Unterschied, ein 


denken, daß in einer Funktion, die neue Zustände assimi- 
liert, ohne die 
Vergangenheit 


früheren aufzugeben, und Gegenwart und 
zugleich ist, der Keim der inneren Wahr- 
Bewußtheit liege. Der Nadelstich, der 
fingierten) Klümpchen lebenden Proto- 
plasmas das innere Kräfteverhältnis aus dem Gleich- 


nehmung, der 


in eınem 


gewicht bringt, oder den in den Kräften liegenden Ten- 
denzen entgegentritt, muß objektiv eine Abwehr, und 
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für den mnemischen Mechanismus selbst, <. h. sub- 
jektiv, etwas provozieren, das als „unangenehm“ be- 
zeichnet werden müßte. Damit wäre ein elementares 
Bewußtsein gegeben 

Wir kennen keine andere Bedingung der Bewußtheit 
ıls die zeitliche und funktionelle Einheit der mnemi- 
schen Funktion eines (überdauernden) Zustandes mit 
dem eben neueingetretenen Zustand und können uns 
auch keine denken. Würden wir uns auf einem be- 
kannten Gebiet bewegen, so wäre daraus zwingend zu 
schließen, daß das die einzigen Bedingungen seien, 
und daß folglich da, wo sie sind, auch BewuBtheit 
vorhanden sein muß. Aber auch auf unserem Neuland 
konstatieren wir wenigstens die Denkbarkeit, daß aus 
diesen Voraussetzungen Existenz des Bewußtseins 
folge 

Kann man sich auf diese Weise eine Art elementarer 
bewußter Funktion vorstellen, so ist leicht zu ver- 
stehen, wie die Gesamtbewußtheit des großen Funk- 
tionskomplexes, den wir als unser Ich spüren, unser 
menschliches Bewußtsein darstellt (s. ,, Naturgeschichte 
der Seele‘ ) 

Wer sich zum ersten Male in diese Dinge hinein- 
denken möchte, dem kann es nicht leicht sein, dem 
Gedankengang zu folgen; dazu braucht es einige Zeit 
\ber erst, wenn man weiß, was gemeint ist, kann man 
darüber urteilen, sei es ablehnend oder zustimmend. 
Ich hoffe nun, daß der eine oder andere versuche, sich 
eine Funktion, welche Vergangenheit und Gegenwart 
zugleich und in einem umfaßt, in Wesen und Wirkung 
genauer vorzustellen; dann muß ihm zum Bewußtsein 
kommen, daß das Vergangene und das Gegenwärtige 
sich hier prinzipiell anders gegenüberstehen als in der 
Welt ohne Gedächtnis 


Wie die Willensphänomene zu verstehen sind, 
kann ich nur andeuten durch den Hinweis auf 
Spınozas Ausspruch: Wenn der fallende Stein 
wüßte, daß er fällt, müßte er glauben, willkürlich 
zu fallen. In den psychischen Hirnfunktionen 
sehen wir nun wirklich die Aktionen und Reak- 
tionen und sogar deren Ursachen, die wir in der 
Innenschau ‚‚Motive‘‘ nennen, verbunden mit Be- 
wußtsein, mit Selbstwahrnehmung. Ich denke, für 
diejenigen von Ihnen, die sich die Zeit nehmen zu 
einer genauen Betrachtung dieser Verhältnisse, 
wird auch die Willensfrage dahinfallen. 

Endlich ist vielen undenkbar, wie unser Ver- 
stand eine physiologische Funktion sein kann. Hier 
aber sind wir meines Erachtens wieder auf siche- 
rem Boden. Es läßt sich zeigen, daß unser Verstand 
restlos aus mnemischen Vorgängen abzuleiten ist 
Bedenken wir auch, mit welcher Zielsicherheit 
unsere physiologischen Funktionen, die ja noch 
viel komplizierter sind als unsere Psyche, abzu- 
laufen pflegen; sogar für eine Körperseele scheinen 
sie manchem zu kompliziert, so daß er sie nur noch 
einem allwissenden und allmächtigen Schöpfer zu- 
schreiben möchte. Die Schwierigkeit, zweckhaftes 
Überlegen und Handeln aus der Mneme und den 
[rieben zu verstehen, besteht aber bloß darin, daß 
man nicht gewohnt ist, sich die psychischen bzw. 
mnemischen Funktionen objektiv, d. h. unabhängig 
vom Bewußtsein, vorzustellen. Wer aber das nicht 
fertigbringt, wird nie weder für die physiologische 
noch die psychische Zweckmäßigkeit noch für die 


Die Natur- 
wissenschaften 


Phylogenie ein Verständnis erlangen. Nehmen wir 
unser Infusorbeispiel. Die Wimpern des nicht- 
dressierten Paramäziums berühren ein beliebiges 
Körperchen; dieses wird in den Mund gewimpert, 
und davon wird ausgestoßen, was unverdaulich ist. 

Das kann man als einen Automatismus auf- 
fassen. Aber auch unsere Psyche hat Automatis 
men allerdings nicht angeborene; sie entstehen 
vor unseren Augen aus bewußten psychischen 
Handlungen denken Sie etwa an Schreibbewe- 
gungen —, können also nichts diesen Wesensfrem- 
des sein. Die Zweckhaftigkeit der Aktion eines 
Infusors können wir entweder einfach als gegeben: 
Tatsache (für alle angeborenen vegetativen und 
animalischen Funktionen) ansehen; oder wir kön 
nen uns im Sinne der obigen Ableitung des Leben- 
digen darin eine Teilstrebung vorstellen, die sich 
durch mnemische Einwirkung dem Streben zur Er- 
haltung eines rein chemisch-physikalischen Gleich- 
gewichtes substituiert hat. Jedenfalls zeigt der 
Automatismus, daß das Tierchen durch die Be- 
rührung eines bestimmt geformten Körnchens mit 
der Wimper zur Aufnahme desselben in den Mund 
veranlaßt wird. Der Vorgang ist sowohl in seinen 
sichtbaren Anfängen als auch in den Erfolgen 
wesensgleich einer objektiv betrachteten mensch- 
lichen Handlung. Nun stellen Sie sich vor — wie 
Sie es ja nach Analogie Ihrer eigenen Handlungen 
Ihren Mitmenschen und den höheren Tieren gegen- 
über beständig tun —, daß das Infusor seine Tätig- 
keit selbst spüre, so können Sie an seiner Aktion 
überhaupt keinen in Betracht kommenden Unter- 
schied finden gegenüber Ihrer eigenen Aktion, einen 
Apfel zu pflücken und zu essen. 

Noch prägnanter wird die Gleichheit, wenn Sie 
statt der angeborenen die individualmnemische 
Aktion des Tierchens betrachten. Nach dem Ex- 
periment mit den zwei Körnchenarten stößt es die 
eckigen Körnchen — aber nur diese — schon beim 
Kontakt mit einer Wimper ab. Da ist etwas vor- 
gegangen, das wir als Wahrnehmung der Eckigkeit 
bezeichnen müssen; jedenfalls unterscheidet es nun 
eckige Körnchen von andern. Es assoziiert ferneı 
, Eckig*‘ —,, Unverdaulich*‘—,,AbstoBen‘‘. Aus dem 
ganzen Komplex der Empfindungsreize hat es da- 
mit die Eigenschaft ,,Eckig‘‘ abstrahiert, indem es 
die Reaktion nur an diese Eigenschaft ankniipft 
(das Tier unterscheidet auch andere Reize, z.B. 
verschiedene Körnchengrößen). Ist dieser mne- 
mische Vorgang irgendwie bewußt, so ist er in allen 
Beziehungen identisch mit einer bewußten Vor- 
stellung und gewollten Handlung; ist er nicht be- 
wußt mit einer unbewußten, aber doch psy- 
chischen. Dem Vorgang entspricht auf höherer 
Stufe der Psychismus: ‚Diese Körnchen sind eckig 
also unverdaulich; also leite ich sie nicht zum 
Munde (= ich unterdrücke die angeborene Ten- 
denz), sondern ich stoße die Körnchen ab.‘ Die 
von mir hineingesetzten ‚also‘ drücken in der 
Assoziation Motiv und Folge aus. Daß dadurch 
aber nichts Neues hineingebracht wird, kann ge- 
zeigt werden. Charakteristisch ist überdies, daß 
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man im bloBen objektiven Vorgang diese Folge 
ebensogut als kausale ausdriicken kann: Durch die 
assoziative Verbindung ,,unverdaulich—eckig“ ist 
auch der Reiz ‚„Eckig‘ zu einer ‚Ursache‘ des 
AbstoBens geworden, wie etwa durch die Verbin- 
dung eines Körpers a mit dem Körper b ein Stoß 
iuf b auch a fortbewegt. Jedenfalls hat das Tier 
eine Erfahrung gemacht; und es hat den doppelten 
Analogieschluß gezogen: Eckige Körnchen sind un- 
verdaulich, dies ist ein eckiges Körnchen, ,,also“ 
ist es unverdaulich; Unverdauliches nehme ich 
nicht an, ‚‚also‘‘ stoße ich das Körnchen ab. Es hat 
folglich, objektiv aufgefaßt, gedacht, einen elemen- 
taren Verstand gezeigt. Man kann also die Sache 
drehen, wie man will, in der mnemischen Funktion 
steckt alles, was wir im Denken finden. Und je 
genauer man die Analogien bis in die höchsten 
menschlichen Psychismen hinein verfolgt, um so 
deutlicher ergibt sich, daß auch Vorstellen und 
Denken im Prinzip einfache und leicht verständ- 
liche Funktionen sind. Denken heißt: Begriffe, die 
die Mneme aus der Erfahrung engraphiert hat, ek- 
phorieren in Zusammenhängen, die von der Erfah- 
rung gegeben sind. Dabei besteht nur ein gradueller 
Unterschied zwischen der einfachen Leistung unse- 
res Infusors und den abstraktesten Gedankengängen 
eines Philosophen. Wir können sogar an dem Bilde 
von Schwingungen für die zentralnervösen Vor- 
gänge und von Phonogrammen für die Engramme 
uns eine symbolische Vorstellung machen nicht nur 
der Abstraktion, der Zusammenstellung von Einzel- 
heiten zu Ganzheiten (Gestalten), sondern auch deı 
logischen Zusammenhänge des Denkens. Doch, um 
das zu übersehen, muß man Zeit haben. Nur eines 
sei hervorgehoben gegenüber dem stereotypen Vor- 
wurf, daß ich mit der ,,iiberwundenen Assoziations- 
psychologie‘ nur zufällige Ideenverbindungen 
kenne: Die Wahl der Assoziationswege ist bestimmt 
durch eine komplizierte, aber erfaßbare Hierarchic 
von Wegweisern, sowohl noopsychischen wie trieb- 
und zwar bestimmen gerade 


haften Charakters, 
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die Triebe das eigentliche Denkziel. Ich hatte 
allerdings gemeint, das deutlich und oft genug 
gesagt zu haben. 


In einem kurzen Vortrag über ein so vielseitiges 
Thema werden Sie keine Beweise erwartet haben, 
und ich würde es für unvorsichtig halten, wenn je- 
mand bloß auf Grund dieser Ausführungen schon 
sich zum Mnemismus bekehren würde. Es bleibt 
mir nichts anderes übrig, als diejenigen, die sich 
für die Sache interessieren, zu bitten, sich dieselbe 
nachträglich selbst klarzumachen oder sich an das 
Schrifttum zu wenden (s. erste Seite). Ich weiß 
auch, was für eine Zumutung an Ihre Aufmerksam- 
keit es war, so kurz gefaßten Ausführungen folgen 
zu sollen. Aber dennoch habe ich den Auftrag, 
gerade der Versammlung der Deutschen Natur- 
forscher etwas von der Bedeutung der Mneme zu 
sagen, mit mehr Freude als Bedenken angenom- 
men. Ich betrachte meine Aufgabe als erfüllt, wenn 
es mir gelang, Ihnen zu zeigen, daß auch die Bio- 
logie nicht mehr an diesen Problemen vorbeigehen 
darf, und daß der Mnemismus zum mindesten 
eine fruchtbare Arbeitshypothese darstellt. Über 
Körper und Seele, über Leblos und Lebendig zu 
diskutieren, hatte bis jetzt die Spekulation fast 
ein Monopol behalten. Dabei kam entweder nichts 
oder ein Ignorabimus heraus. Wir erinnern uns 
aber, was die Astronomie geworden ist, seitdem sie 
sich von dem astrologischen Ballast befreit hat, 
die Chemie, seitdem sie nicht mehr Alchimie ist, 
und ich darf erwarten, daß auch Biologie und 
Psychologie, die letzten unserer Wissensgebiete, 
aus denen die metaphysischen Nebel noch nicht 
ganz verschwunden sind, in den Händen der Natur- 
forscher reine Naturwissenschaften werden. Dann 
dürften manche endlos diskutierten Probleme ihre 
Lösung finden oder aufhören, Probleme zu sein, 
wie mir scheint wesentlich dadurch, daß man alle 
Zusammenhänge und Auswirkungen der Mneme 
verfolgt bis in die letzten Konsequenzen. 
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Von H. SPETHMANN, Essen 


Wer das Ruhrrevier mit industriellen 
Werken und seiner gewaltigen Zusammenballung 


von Menschen aus eigener Anschauung kennt, der 


seinen 


weiß, wie wenig hier noch vom ursprünglichen Bild 
ler Natur zu sehen ist. Es zählt zu jenen Gebieten 
kräftig und vielseitig 
Eingriffen damit einer 
künstlichen Umgestaltung des landschaftlichen 
Antlitzes ausgesetzt waren. Wir sind dabei in der 
glücklichen Werdegang durch 
Jahrtausende in zahlreichen Einzelheiten an Hand 
unwiderleglicher Tatsachen verfolgen zu können; 
es ist deshalb einer der wertvollsten länderkund- 
lichen Vorwürfe, die sich einer wissenschaftlichen 
Behandlung erschließen. Hierbei können wir 
genau abwägen, wie weit sich die Natur auswirkt 


der Erde, die besonders 


menschlichen und auch 


Lage, seinen zwei 


1 Autoreferat aus dem Vortragshandbuch. 


und was des Menschen Tun und Lassen ist. Vor 
Christi Geburt war das Ruhrgebiet jahrhunderte- 
lang ein Waldland, demgegenüber die Bewohner 
passiv in die Erscheinung traten. Unter der römi- 
schen Besetzung wird es durch Rodungsinseln etwas 
gelichtet, einzelne Wege werden hindurchgelegt, 
aber der Grundzug eines Waldlandes bleibt, zumal 
Römer rechtsrheinisch bald zurückziehen 
müssen, Erst seit den Tagen Karls des Großen 
bis ins 13. Jahrhundert hinein geht das Waldland 
in eine reine Rodungslandschaft mit vielerlei Ab- 
stufungen im einzelnen über. Große Baumbestände 
fallen, an ihre Stelle treten weithin Felder und 
Fluren. Bald kommt durch Ackerbürgerstädte mit 
Kleingewerbe ein neuer Zug hinzu, im Dreißig- 
jährigen Krieg siedelt sich in verschiedenen Plätzen 
Endlich entwickelt sich 


ich die 


eine Rüstungsindustrie an. 








I1o SPETHMANN: Entwicklungslinien im länderkundlichen Bild des Ruhrreviers 


seit Mitte des ı8. Jahrhunderts ein Bergbau auf 
Kohle und die Verhüttung von Eisen, wenn An- 
satzpunkte hierzu auch schon weit früher erkennbar 
sind. Mit all dem, was der Betrieb von Zechen 
und Hochöfen nach sich zieht, wird jetzt das junge 
Revier immer intensiver vom Menschen in An 
spruch genommen und in seinem Sinne umgestaltet 
Es weitet sich mit Zuwachsstreifen aus, bis schließ 
lich seit Ende des Weltkrieges in seinem Süden dis 
erste Absterbezone auftritt Derart gibt gegen 
wärtig von Moers bis Hamm und zwischen den 


Unterläufen von Ruhr und Lippe das Großgewerb« 


von Kohle und Eisen einem Erdraum ein einheit 


liches Gepräge. Unter den Komponenten, die sein 


Landschaftsbild bestimmen, stehen die der Natur 


} 


nicht so sehr im Vordergrund, wie man meinen 


möcht Sie üben vielfach nur sekundär eine Funk 
tion aus Die Kohle, die seit Jahrmillionen im 
Schoß der Erde schlummerte, wird erst aktiv, al 
ler Mensch in einer bestimmten Allgemeinent 
wicklur von Wirtschaft und Technik sich ihrer 


zu bedienen vermag, und zwar mit ständig wechselı 


len Zielsetzungen, so jetzt vornehmlich mit dem 
der Gewinnung von Strom, Gas und Nebenproduk 
ter Die oberirdische Bodenkrume mit ihrem 
veithi N fruchtbaren Löss spielt erst eine Roll 


ils man die Kunst des Waldrodens übernahm und 





h Handwerl uge besaß, den schwere Lehm 
‚len zu be rtschaften. Die Natur blieb hierb« 
lem, wa e bot, konstant gegenüber jenem, wa 
ler Men wu hr und auf ihr formt« Wedeı 
IN lit noch das Relief des Gelände noch 

er tıeler: geologische Bau durchliefen in det 
eid letzt Jahrtausenden wesentlich: \b 
llunge vohl aber in reichem Maße da 
Handeln des Menschen. Unter seinen Triebkräften 
m Ruhrgebiet nicht nur seine jeweilige wirt 
haftliche Betätigung, sondern auch der Stan 

( wr techni ne al igkeiten entscheidend eir 
eriffen. D eilt von den Umbauten an, die di 
tömer am Lauf de Rheins und im Straßennet 
( ©) rnahmen, | zur Herstellung det 
hweı ndustriellen Erzeugnisse, die heu 

| I R rgebiet ver ( Ebenfall 
ke t he Völk« chalten je il cit 
IX t ‘ he 1 I en | ait 

fw lem, mit welcher Kulturhöl 
( tet ware! So führten die Römer dik 

W I | e später im Ruhrrevier und 


re ü ende Bergland gewerblich 
leutsam rden, die Franken brachten zahlreiche 

ic Gewä e, die Westfalen gestalten das Lan« 
iaftsbild ich anderen (Cue ichtspunkt n als die 
Rhein er Hundert von Einzelvorgängen, dit 
ft rıcht veisend waren, ließen sich aus den 
Zeitenlauf anf } Daneben hat sich stets di 
Politik tief re rl Seit der römischen In‘ 

hat bis zum Ruhrkampf, oft gesteigert 
riegeri hen Ereign en, an der Landschaft x 
rbeitet, in Grenzführungen, in der Umsiedlun 
ler Bewohner, in der staatlichen Umstellung d« 
(sebiete mit tet landschaftliche Veränderuı 


Die Natur 

wissenschaften 
gen verknüpft waren Alle diese Komponenten 
können wir als feste Größen noch einigermaßen im 
Sinne der mechanischen Kausalität fassen. Mit 
dem Wirken von Persönlichkeiten tritt etwas 
Irrationales hinzu. Einzelne Köpfe haben als 
Heerführer und Städtegründer, wie Napoleon und 
Karl der Große, stark das Bild der Ruhr verändert, 
in jüngster Zeit vor allen Dingen aber Wirtschafts 
führer, von ALFRED Krupp bis zu HuGo STINNES 
Ohne sie ware vieles nicht da und manches siche1 

lich anders. Die Masse war an der Ruhr immer nut 
die Tragerin einer Idee und die Verarbeiterin eines 
Gedankens, von den Fiihrern gingen die entschei 
denden Direktiven auch fiir die Landschaft aus, 
wenn sie, was die wichtigste Voraussetzung war, 
ihre Plane zu verwirklichen verstanden Dar 

über hinaus steckt im Antlitz des Ruhrreviers noch 
ein unpersönlicher Lebenstrieb. Keltische Namen 
der Vorchristenzeit setzen sich, wenn auch unter 
sprachlichen Abwandlungen, bis zum heutigen 
lag ebenso immer wieder durch, wie andererseits 
die Provinzgrenze zwischen Rheinland und West 

falen uns mit ihren Wurzeln schon vor den Tagen 
Cäsars entgegentritt Es ist ein unverkennbareı 
Beharrungswille in jedweder Landschaft vorhaı 

len, der sich aus Organischem und Anorganischem 
zusammensetzt. Die Landschaft will das bleiben 
was sie ist, auch wenn der Mensch sie noch so stark 
umformt, ja sl ill sogar stets zur reinen Natur 
wieder zurückkehren, wie für den vorliegenden 
Fall die Fille der Samen beweist, die von den 
Bäumen fallen und die aufgehen würden, wenn der 


\lensch sie aufgehen ließe Würde sein Tı 


geschaltet, so würde das Revier wieder als Wald 
land dastehen dem die Spuren menschlich« 
Betätigung nach und nach verfallen Und 


schließlich schwebt über dem gesamten Werde 


eane unseres Ruhrgebietes auch etwas Schicl | 
haftes. Es ist unabweisbar, daß echte Schicks; 
vielerlei seiner landschaftlichen Dinge bestim 


mend eingegriffen hat Nur ein Beispiel sei 
gedeutet Das Wohl und Wehe des Reviers um 
damit auch seiner großen landschaftlichen Um 


estaltungen ist mannigfach mit den Zeitverhält 


nissen verkettet ] erreicht in einer bestimmten 
Konstellation eine Gipfelstellung der Wertigk« 
dann folgt ein Absinken, wenn auch wie beim Auf 
stic inter lannigfachen Schwankunger nacl 
lem sich aber niemals wieder die alte Be utung 
einstellt. Dieses Auf und Ab ist mit so viel Unwäg 
irem verbunden, daß es sich in seinen letzteı 
Gründen menschliche Erklärung entzieht Die 
Verkettung mit ihnen ist schicksalhaft Die Aı 
vendung metaphysischer Erklärungswege in det 
Landerkunde ll aber nicht die heutige natur 
wissenschaftliche Methode auf einen unsicheren 
Erkenntnisboden hinüberlocken, sonderı ie um 
eine andersartige bereichern. Es ist klar zu ieiden 


vischen dem, was sich mit echter mechanischer 





Kausalität erklären läßt, und dem, was über diese 
hinausgeht; zwischen beiden Erkenntniskreisen ist 
eine Grenze zu zieheı Nur dann ist es nicht cine 
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Camera obscura, die wir über die heutige Forschung 
stülpen, sondern eine Ergänzung durch Auffinden 


neuer Erkenntniswege Es gibt auch in der 
Länderkunde noch Arbeitsgebiete, die über das 


Deutsch. Grönland-Expedition ALFRED WEGENER. III 
rein AuBerliche der Erscheinungswelt hinaus- 
gehen, das in ihrem Tätigkeitsfeld heute fast 


ausschließlich als das allein Deutbare angespro- 


chen wird 


Einiges aus den wissenschaftlichen 
Ergebnissen der Deutschen Grönland-Expedition Alfred Wegener. 


Von Kurt 


Eingeleitet von F. SCHMIDT-Or1 


ich es auf Wunsch der KongreBleitung über- 
den Vortrag des Herrn 
die Grönland-Expedition durch einige 


Notgemein 


Wenn 
nommen habe 
WEGENER 
Worte 


Professors Kur1 


über 
so geschieht es, weil dic 


einzuleiten 


schaft der Deutschen Wissenschaft sich mit dieser Ex 
pedition — der Deutschen Grénland-Expedition ALFRED 
WEGENER, wie wir sie genannt haben aufs engste 
verbunden fühlt. Mit dem Mann und mit dem Werk! 
Es ziemt sich wohl, auch dieser Versammlung di 
Persönlichkeit des großen, durch Kühnheit wie durch 
Bescheidenheit ausgezeichneten Forschers ins Gedächt 
nis zu rufen, der als Führer der Expedition im Oktober 
1930 den Eisstürmen Grönlands z Opfer fiel. Mit 
iller Bestimmtheit kann ich es aussprechen, daß sein 
Tod keinem Menschen zur Last fällt. Seine Gefährter 
haben nicht minder Großes und zum Teil Übermensch 
hes geleistet. Sein schmerzliches Schicksal ist viel 
mehr allein der unglücklichsten Verkettung der Un 


stände zuzuschreiben, insbesondere der Wetterlag ae 














die Vorbereitungen der Hauptexpedit 6 Wocl 
verzögerte \beı ıls er I Spätjahr 1930 de 
Marsch urch die Eiswüste nach der por km ent 
fernten Station Eismitte durchführt m dem er nicht 
mehr zurückkehren sollte, da tat er « um seine Ge 
fährten zu retten. So ist er als ein Held gestorben für 
d Wissenschaft und seine Fı 

Und nun sein Werk 

Als « der Notgemetns« uft ıı Sommer 1928 den 
Pl einer Grénland-Expedition unterbreitete, wußte 
el hn zwingende Überzeugungskraft beizuleger 
S n die Tatsache, daß ALFRED WEGENER bereits 
früheren Jahren mit dänischen Forscherı Myıı 
ERICHSEN und J. P. Koch w Grönland-Expe« 

en d hgeführt und sogaı Festla überque 

tte I daß lleir Heraı | ( 5 

{ Stabes von P forschert eeignet hie 

ängte zur Ausführung \be é Plan und seine 
Dur führung waren au allseitig aufs klügste ut 
S ste ausgearbeitet Waren es zumeist ter 
1c und geodätische Aufgaben, die er der Ex 

| setzte, so lag doch wegen der Walt isbriiche 

S Innern, wegen d Be I r Gletsche 

I cic Gefährdung der S ii t dure Eisber { 
praktis Bedeutung der | gel f der Han 
Aucl Gewinnung von Stützpunkten 1 ie Luft 
fahrt h Amerika schieı sie Nutzen zu bringe 
AY kann heut sagen die Expe n tr 4 es 
I s ihres Führers reiche Erfe geb ] Lic 

( Veröffentlichung warteı 1% länische Ministe 

prä ent hat bereits ls icl t n Kom igel 
d Riickkel der Expedition entge ) I s 
gespı el lal lie physikaliscl Erfors Gro 
lands durch sie auf eine neue Basis gestellt s« 

Ein hervorragender Zweck w wie Ihr He Ve 
sitzender bereits gesagt hat, die Messung der Dicke 
des Inlandeises auf seismischem We Auch diese ist 
erfreulicherweise gelungen Dit hat besondere Be- 


WEGENER, 


Graz 


Berlin 
| die Tief- 
Eismassen zusammengepreBt 
Aufsteigen 


nicht weil auch norddeutsche 


eınstmals 


eutung nur 


} 
eben: 


durch 
Theorie vom 
Unterlage 


weil sie det 
Festländer 


war, sondern auch 
und Absinken der 


konnte 


als dienen 
Sie wissen, daß ALFRED WEGENER an den ursprüng- 
Amerikas und Afrikas glaubte 
Süd 


lichen Zusammenhang 


daß er zuerst systematisch begründete, wie 
nerika und Südafrika mit Australien und Vorderindien 
einen Südpolarkontinent bildeten und die großen Falten 
zurückzuführen 


durch 


i Verschiebungen 
1e1 Die Ne schaft selbst hat 
itionen dieser Hypothese von der Verschiebung 
ontinente V« indem die Meteoı 
Gebirgscharakter und vulkanische 
ft der deı Atlantischen Ozean durch 
mittelat Schwelle 
ie Pamir-Expedition die Schlüsselstellung des großen 


diese 


andere 


tgemein 


rschub geleistet 





1 
ale 


Figensch ganzen 


henden lantischen erkannte und 


mittelasiatischen Faltengebirgssystems erforschte. Daß 
Lösung dieser gewaltigen Frage erreicht sei, wird 

h nicht sagen lassen Wohl aber haben alle diese 
Forschungen die Wahrscheinlichkeit der ALFRED 
\ Wir aber 


VEGENERschen Hypothese erhöhen helfen 


en de genialen Forscher, der sich an die Lösung 
eser vielleicht schwierigsten Frage der Erdgeschichte 
gewagt hat, dankbare Bewunderung 
Von dem Mathematiker Jacosı gibt es ein schönes 
Wort Die göttliche Sphinx waltet und wird in Ewig- 
keit walten, um dem menschlichen Geschlecht Rätsel 
f ze be Aber zu seiner Stunde nur erscheint der 
\pollo gesandte Odipus ALFRED WEGENER war 
Odipus der erdphysikalischen Forschung. Mögen 
re es n 1 1 leichtun! 
R x 
Ein vorläufiger allgemeiner Bericht wurde be 
eits anlaBlich der Gedenkfeier fiir ALFRED WEG! 
NER, meinen einzigen Bruder, der als Führer det 


Expedition dieser zum Opfer ge fallen war, in eineı 
haftlichen Tagung der Notgemeinschaft 
Wissenschaft und Gesellschaft 
ir Erdkunde zu Berlin erstattet deı 
Z.d. Ges. f Berlin) 1932, Nr 3/4 veröftent 
icht. Wir können Anlehnung 
Bericht auf wissenschaftliche E 
nisse beschränken 

Den Verlag deı 
hat 1 \ 

Ich n 


Ergebnisse 


gemeinse 
er Deutschen deı 
und ın 
Erdk 


also unter 


uns 





llesen rein 


wissenschaftlichen Ergebnisse 
Leipzig übernommen 
meteorologischen 


Brockhaus in 


ahm damals an, daß die 
sehr schnell würden publiziert werden 
1 


können, und ich wollte die Ergebnisse denjenigen 
icht vorwegnehmen, die sie mühevoll gesammelt 
hatter \llgemein ist eine über längere Zeit aus- 
gedehnte Publikation nicht mehr zeitgemäß. Die 


wissenschaftlichen Zeitschriften sind überlastet, 
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und es scheint unangemessen, daß sie mit mehr- 
maligen vorläufigen Ergebnissen, die naturgemäß 
bei der Veröffentlichung der endgültigen veraltet 
sein müssen, weiter überlastet werden. Indessen 
hat sich dieser Grundsatz bei der Expedition 
meines Bruders noch nicht ganz durchführen 


lassen 


I. Meteorologic 

Für die Meteorologie war durch die Anlage von 
3 Stationen, eine in Scoresby-Sund, eine inmitten 
Grönlands in etwa 3000 m Höhe und eine dritte 
in 950 m Höhe, ebenfalls auf dem Inlandeise, an 
der Westküste, auf Anregung HERGESELLS die 
Möglichkeit für ein meteorologisches Profil ge- 
geben 

Die Hauptfragen, um die es sich für die Meteo- 
rologie handelte, waren: 1. die Frage der ,,glazialen 








Weststation 
(950m) 





wan = tm v wm 


Fig. 1. Monatsmittel der Temperatur im Winter 
Antizyklone’ und 2. das Studium der Vorgänge 
in Hochdruck- und Tiefdruckgebieten beim Pas 
sieren de Inlandeise 

In Grönland, wie auch auf den meisten ark 
tischen und antarktischen vereisten Flächen, bläst 
ein überras nd regelmäßiger Wind vom Innern 


des Landes her nach außen, um etwa 40° abgelenkt 


durch die ablenkende Kraft der Erddrehung 
Der Wind, der an der Weststation beobachtet 
wurde, war etwa OSO und erreichte seine maximale 
Stärke im Winter. In Eismitte wurde der Wind 
twas schwächer als an der Weststation und als 
Ostwind gefunden. Wir schließen hieraus, daß das 
(Juellgebiet des grönländischen Inlandeises und 
seines Winde 


als die Station Eismitte gelegen ist 


nordöstlich und in größerer Höhe 


Die Natur- 
wissenschaften 


Man wußte bereits durch die Durchquerungs- 
expeditionen, daß das Temperaturgefälle zwischen 
Orten verschiedener Höhe auf dem Inlandeis 
außerordentlich stark war (1°/100m). Die Tem- 
peraturen, die mein Bruder auf der Mylius- 
Erichsen-Expedition in Nordostgrönland bei Regi- 
strieraufstiegen in der freien Atmosphäre gefunden 
hatte, lagen um 10— 15° höher als die der Durch- 
querungsexpeditionen, deren Messungen im In- 
landeiswind erfolgten. Ich führe Ihnen nun hier 
die Kurven der Monats-Mitteltemperaturen vor, 
die an den beiden auf dem Inlandeis gelegenen 
Stationen, Eismitte und Weststation, im Winter 
beobachtet wurden. Zum Vergleich habe ich die 
Beobachtungen von DANMARKSHAVN 1906/07 da- 
zugesetzt. Das Temperaturgefälle zwischen West- 
station und Eismitte beträgt im Winter in der 
Tat 1,2°/100 m, würde also, als vertikales Tempe- 
raturgefälle gedeutet, labiles Gleichgewicht an- 
zeigen, das in dieser Höhenerstreckung physi- 
kalisch unmöglich ist, und wir müssen schließen, 
daß sowohl die außerordentlich niedrigen Tem- 
peraturen auf dem Inlandeis, als auch das Ab- 
fließen der der Firnoberfläche anliegenden Luft- 
haut Ausstrahlungswirkungen des Inlandeises sind. 
Das starke Temperaturgefälle ist ein horizontales, 
kein vertikales 

Die niedrigste Temperatur, die in Eismitte 
beobachtet wurde, war 65°. Wir wissen, daß 
die überhaupt niedrigsten, zuverlässig gemessenen 
Ausstrahlungstemperaturen an der Erdoberfläche 
diesem Wert zustreben, der offenbar ein Grenz- 
wert ist. Die Temperatur ist die gleiche wie die 
Temperatur der Stratosphäre, mit der die Erd- 
oberfläche im Strahlungsaustausch steht. Nur bei 
gewaltsamen Aufbauchungen der Stratosphäre 
über Hochdruckgebieten treten infolge dynami- 
scher Abkühlung vorübergehend noch niedrigere 
Temperaturen dort auf. 

Der vorübergehende Anstieg der Temperatur- 
kurven im Dezember und Januar auf den hier vor- 
gelegten Kurven ist eine allgemeine meteoro- 
logische Erscheinung und entspricht als Wärme- 
rückfall des Winteranfangs dem bekannten Kälte- 
rückfall des deutschen Frühjahrs. Die niedrigste 
Mitteltemperatur, die im Monatsmittel an der 
Weststation 24°, in Eismitte 17 
wurde im Februar erreicht. Die Absolut-Mindest- 
temperatur wurde in mehreren Wintermonaten 
beobachtet, was ihrer Bedeutung als Ausstrahlungs- 
maximum bei. Strahlungswetterlagen entspricht. 


betrug, 


Bemerkenswert ist die Verspätung des Vorganges 
an der Küste. Das grönländische Inlandeis veı 
halt sich also im Grunde genommen nicht anders 
als ein Eisblock, den wir ins warme Zimmer setzen, 
und von dessen Oberflache in ununterbrochenem 
FluB eine diinne Schicht abgekiihlter Luft ab 
strömt, nur daß beim Inlandeis ein außerordent- 
lich wirksamer Strahlungsaustausch mit der Strato- 
sphäre dazukommt. 

Der Inlandeiswind ist hiernach die gleiche Er- 
scheinung wie der Landwind tropischer Inseln. 
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Der Wind rührt dort von der nächtlichen Aus- 
strahlung der tropischen Inseln und hier von der 
dauernden Ausstrahlung der Schneeoberfläche 
polarer Landgebiete her. Er entspricht also etwa 
lem Schema, das FERREL von einer Antizyklone 
entworfen hat, das sich aber an wirklichen Hoch- 
druckgebieten als irrig erwies. Wir könnten also 
das Ergebnis der Expedition auch dahin zusam- 
menfassen, daß es ihr gelang, die FERRELsche 
Antizyklone, die freilich mit einem Hochdruck- 
gebiet nichts zu tun hat, zu entdecken und näheı 
zu untersuchen. 

Das Inlandeis wirkt durch 
strahlung als eine mächtige Kältemaschine. 

Über seinen Rand strömt an etwa 100 Tagen 
von etwa 


also seine Aus- 


mit Geschwindigkeit 


eine IOoO 


m Jahr 


5 m/sec 


einer 
300 m mächtige Luftschicht, die 
lurch das Inlandeis um etwa 10° abgekühlt wurde. 

Daß Depressionen und Hochdruckgebiete über 
Inlandeis hinwegwandern oder 
der 


las grönländische 
aus den Ergebnissen 
Expeditionen bekannt Hier müssen 
wir uns darauf beschränken, festzustellen, daß 
auch im Winter der allgemeine Witterungscharak- 
ter in Grönland nicht dem eines ständigen Hoch- 
druckgebietes entspricht, und daß die meteoro- 
logischen Gebilde sich jedenfalls an der Ostküste 


springen, war bereits 


früheren 


sehr schnell wieder ergänzen, wenn sie das Inland- 
s passiert haben. Die Beobachtungen von Eis- 
mitte über diese Frage entsprechen denen, die wir 
in gemäßigten Breiten in gleicher Höhe beob- 
achten. Die Vorderseite der Depression unter- 
drückt den Inlandeiswind Landwind und 
kommt zum Ausdruck. Rückseite da- 
yen, die ja auch bei europäischen Tiefdruck- 


e 


oder 


voll Die 


geg 
gebieten sich nur an den unteren Schichten der 
Troposphäre bemerkbar macht und dort kalte 


Luft (Polarluft) unter den Warmluftkörper der 
Vorderseite schiebt, fehlt in Eismitte. NW-Winde 
kommen von dort bis zur Weststation praktisch 
nicht vor. 
II. Geodäsie 
Die geodätischen Arbeiten deı Expedition be- 


standen in Winkel- und Entfernungsmessungen 
auf der Route nach Eismitte und in Schwere- 


messungen. 

1. Die Kartendarstellung der Azi- 
muten und Entfernungen bietet keine Schwierig- 
keiten. Sie ist einfach und gesichert 
2. Um so größer sind allgemein die Schwierig- 
keiten, aus Winkeln und Entfernungen auch die 
zugehörigen Höhen zu erhalten wegen der Refrak- 
tion, die im Polargebiet sehr groß ist und stark und 


Route aus 


unregelmäßig schwankt. 

Die Refraktion ist die Licht- 
strahlen beim Passieren verschieden dichter Luft- 
schichten. In unseren Gegenden nimmt die Luft- 
lichte im allgemeinen so gleichmäßig mit der 
Höhe ab, daß wir praktisch auf nicht zu große 
gleichen Höhen auch gleiche 
Hierauf beruht das sog. ,,Ni- 


Beugung der 


Entfernungen in 
Dichte vorfinden. 
vellement‘“, 


Nw. 1933 
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Auf dem Inlandeis Grönlands versagt dieses 
Verfahren. Hier liegt unmittelbar auf dem Firn 
eine starke Temperaturschichtung, die Dichte 
nimmt am stärksten nicht senkrecht, wie hier bei 
uns, sondern schräg nach oben ab; der Lichtstrahl 
nach beiden Seiten ist gekrümmt, nicht gerad- 


linig und von der oberen MeBlatte her systema- 
tisch stärker gekrümmt wie die schematische 
Fig. 2 oben zeigt , und ohne daß wir wissen 


können, wie groß der Fehler ist. Das Verfahren ist 
also unanwendbar. 

Das Programm der Expedition sah zunächst 
folgendes Verfahren vor, durch das wenigstens die 
schnellen Schwankungen der Refraktion eliminiert 
2 Beobachter sollten sich streng 
gleichzeitig anvisieren. Die beiden Höhenwinkel- 
messungen gaben dann 2 Gleichungen mit 2 Un- 
bekannten, nämlich der idealen Winkelhöhe, bei 
der einen Station negativ, bei der anderen positiv, 
und der Refraktion (Fig. 2 Mitte). Höhe und Refrak- 


werden konnten 






Richtung Senk- 
des Dichte- rechle 
‚gerölles 





A 





Fig. 2 Die Beugung der Lichtstrahlen über dem 
Inlandeis (Refraktion) s. Text: trigonometrische Héhen- 
messung. 


tion wurden also durch eine einzige Doppelmessung 
gefunden. Aber dieses Verfahren setzt voraus, daß 
der Lichtstrahl zu beiden Stationen symmetrisch 
verläuft. KOHLSCHÜTTER zeigte bei Beobachtungen 
in Afrika, daß dies dort jedenfalls nicht der Fall 
ist, und die schematische hier beigefügte Fig. 2 unten 
zeigt, daß uns dieses Verfahren auf dem Inland- 
eise systematische, auf einer Strecke von 400 km 
bedeutende Fehler gebracht hätte. Der Licht- 
strahl von A nach B wird in ähnlicher Weise 
vor B gekrümmt wie beim Nivellement, während 
der von B kommende Lichtstrahl vor A, weil er 
hier unter höheren Luftdruck kommt, viel stärker 
gekrümmt wird. Schon vor der Ausreise wurde 
dieser Punkt des Programms geändert. 

Es ist offenbar notwendig, auch die Unsym- 
metrie der Refraktion zu bestimmen, und die 
Möglichkeit hierzu erhalten wir durch Zwischen- 
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punkte C,, C, usw. oder durch tiberschneidende 
Messungen 

Gewählt wurde schließlich das Verfahren, von 
A nach B und von B nach A nacheinander zu 


messen, mit Beobachtung von Zwischenpunkten 
Hierbei mußten die Beobachtungen bei A und B 
als gleichzeitig behandelt werden. Es ist also not- 
wendig, sich über die Größe der Schwankungen deı 
Refraktion durch Dauerbeobachtungen an einigen 
Punkten der 
schaffen 


Route einen Überblick zu veı 


WEIKEN wollte die Route entlang Winkel 
messen und mein Bruder an einigen Punkten der 
Route die Refraktion untersuchen \ber mein 
Bruder starb, und WEIKEN muß nun versuchen, 


aus seinen Beobachtungen die allgemeinen Werte 
zeitlichen Schwankungen und 
Die Beob 


Instrumentenstandpunkten 


der Refraktion, die 


die Unsvmmetrie selbst zu entwickeln 


achtungen von 200 
aus liefern jedenfalls ein reiches Material dafür 
Das ideale Ve rfahre n 


relephotographie, 


bestande wohl in gegen 


seitiger wobei alle Meßpunkte 


gleichzeitig erhalten werden würden 
Ergebnis deı 


Höhen 


Gesichert wird das geodätische 


durch die barometrischen 
Punkte 


ngenauigkeit deı 


Höhenmessung 
messungen 


einiger 
bisherigen barometri 
beruht ein 


Luft 


Höhenmessungen in Grönland 


schen 


mal darauf, daß als Meßinstrumente für den 


druck Aneroide verwendet wurden, luftleer ge 
machte Metalldosen, deren Angaben mit einem 
Fehler behaftet sind, der bis zu 3 mm Quecksilber 
oder rund 40m Höhenfehler gehen kann, ferneı 
auf der Unkenntnis eines eventuellen horizontalen 
Luftdruckgradienten und drittens auf der Un 
kenntni ler vertikalen Temperaturverteilung in 
der freien Atmosphäre Die lemperaturbeob 
achtungen in der Nähe des Erdbodens, auf die 
man angewiesen war, sind ja durch den Einfluß 
desselben stark verfälscht 

An de Hauptpunkten der Expedition sind 
Quecksilberbarometer verwendet worden, so daß 
die erste Fehlerquell entfallt Die zweite Fehler 
quelle wird mindestens sehr stark vermindert da 
lurch, daß wir aus den Windbeobachtungen bei 
Registrieı und Pilotballonaufstiegen den hori 


Luftdruckgradienten entnehmen können 
Fehler entfällt 
laß an der Oststation über 30 Registrieraufstieg« 
Höhe bis übeı 
dieser Auf 


kennen 


zontalen 


Der dritt« endlich dadurch, 


iusgefiihrt wurden, deren 3000 m 
hinausreicht o daß wir für die Zeit 
sehr genau 
Benutzung der 
F.ismitte di 


stiege d lemperaturgefall 


unter 


und hier 
Luftdruckwert« 


gleichze itigen 


barometrischen 


von 


Höhen berechnen können Die barometrischen 
Höhen eben also bei dieser Expedition eine 
Unterlag ind Sicherung fiir da geodätische 
Problem der Refraktion 

. Die relativen Schweremessungen Ihre Be 
echnung ist noch nicht in Angriff genommen, so 


daß wir über das Ergebnis weiter nichts aussagen 


können 


Ergebnisse der Deutsch. Grönland-Expedition ALFRED WEGENER 


Die Natur - 
wissenschaften 


III 
Die seismische Methode, die Eisdicke zu mes- 
sen, ist praktisch die gleiche wie die des Echolots 


Seismik und Glaziologie. 


Durch einen Schuß oder eine Sprengung an der 
Oberfläche werden Longitudinalwellen (Verdich- 
tungs- und Verdiinnungswellen) ausgesendet, diese 
werden vom Felsboden wieder nach oben zuriick 
geworfen, und aus dem Zeitunterschied zwischen 
SchuB und dem Wiedereintreffen der Wellen an 
einem Registrierinstrument wird die Tiefe berech 
net, von der die Wellen zuriickgeworfen wurden 
Wie beim Echolot besteht auch bei der seismischen 
Methode die Hauptschwierigkeit in der Ermitte 
lung der Geschwindigkeit, mit welcher die Wellen 
sich im Material fortpflanzen. Die Laufgeschwin- 
digkeit der Wellen nimmt im allgemeinen mit de1 
Ihre Bahn ist daheı Kurve, die 
konkav gekrümmt ist 

Entfernung, in der bei der Ex 


Tiefe zu eine 


nach oben 

Die größte 
pedition geschossen wurde, betrug 4 km; die größte 
der direkten Wellen bei Ent 
beträgt etwa Durch sorg- 
fältige Ermittelung der Laufgeschwindigkeiten 
fanden BROCKAMP und WÖLCKEN, 
schwindigkeit der Wellen 
an der Oberfläche des Firns bis auf etwa 
bei rund Tiefe 
Tiefen haben wir kein Beobachtungsmaterial, weil 
die Hilfsmittel der Expedition fii 
Entfernungen nicht ausreichten. Die 


lauchtiefe dieser 


fernung 300m sehr 
daß die Ge 


von etwa 2000 m/se« 
ot oO IM /SEet 
Für größere 


300 m zunimmt 


noch größere 
berechneten 
Eisdicken setzen also nun hypothetisch 
Wellen 
von 300 m sich nicht mehr ändert. 


voraus, 
Laufgeschwindigkeit deı unter 


Tiefe 


angegebenen 


daß di 

halb einer 
Die 
Minimalwerte 
BROCKAMP und 


wird man also als 
Die Arbeit 


Veröffentlichung 


Eisdicken 
können 
WOLCKEN ist in 


ansehen von 
begriffen, so daß ich es mir ersparen kann, auf die 


Einzelheiten ihrer Ergebnisse hier einzugehen 


Die so gefundenen Eisdicken sind in die Karte 
die ik h be- 
reits beim vorläufigen Bericht an erwähnter Stelle 
veröffentlichthatte. Andiesen Zahlen hat sich nichts 
Grundsätzliches durch die 
BROCKAMPs und 


bis ızo km Randabstand eingetragen, 


noch sorg 
WÖLCKENS 


erneute und 
fältigere Auswertung 
geändert 

müssen Berichtigung voı 


Dagegen wir eine 


Eisdicke, die von SORGE aus Eis 
SORGE hatte 
Arbeit, die die 
\bbau deı 


IL: isd ke 


nehmen fiir die 


mitte gemeldet wurde damals bei 
fortgeschrittene 
Expedition not 


Fismitte 


der beschleunigten 


le 
Jahreszeit und det 


wendig machten, als von 2500 


bis 2700 m gemeldet. Die Eisdicke ergibt sich aus 


den Kurven, die allerdings nicht sehr beweiskräftig 


sind und deren genauere \usarbeitung Sora! 
überlassen bleiben muß, zu etwa 1800 m 

Die Eisdicke wächst also vom Rande bis 
120km Randabstand bis auf rund 1800 m. Gec 


graphie und Geologie hatten für die Vereisungs 


kappe, die einst Nordeuropa bedeckt hat, diesen 


Wert als Maximalwert vermutet aus den Höhen 
differenzen, in denen Gletscherschliff in diesen 
Gebieten gefunden worden war, und aus deı 
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Hebung der Strandlinien, die man der Entlastung 
des Landes nach der Wegschmelzung des Eises hypo- 
thetisch zuschrieb. Die Zahlen waren umstritten, 
und die Messungen der Expedition geben nicht nur 
ein auf wirklichen Beobachtungen beruhendes Bild 
der Eisdicke polarer Eiskappen, sondern sie machen 
die Annahmen, aus denen heraus die 
Maximalwert vermutet 
war, glaubhaft. Zu diesen Annahmen gehört ins- 
besondere auch das Auftauchen der Kontinental- 
scholle nach dem Wegschmelzen einer Eiskappe 

Es ist das große Verdienst von MEINARDUS, 
Göttingen, die Eisdickenmessungen für die Polar- 
forschung vorgeschlagen zu haben. Auf seine Ver- 
anlassung wurde das Verfahren, das WIECHER1 
für die Erforschung der obersten Schichten der 
Erdrinde angewendet hatte, MINTROP, 
MoTHEs und BROCKAMP, alle drei Schüler Wu 
CHERTS, auf 
baren Verfahren entwickelt 

Für die \lpenglet 
schern glaubte man bisher gefunden zu haben, 
daß die Alpengletscher Schmelz 
punkttemperatur, also rund o 


Eisdicke 


von 1800m als worden 


durch 


Alpengletschern zu einem brauch 


remperaturverteilung in 


praktisch auf 
temperiert selen 
und daß daher die Fließfähigkeit des Eises her 
erönländischen 
Inlandeis zeigen aber, daß diese Annahme nicht 
verallgemeinert werden darf. In Eismitte wurde 


rühre Die Beobachtungen am 


bei etwa 30° Ausgangstemperatur eine Tempe 


raturzunahme nach unten von 0,10 °/m beobachtet 
Am Boden des grönländischen Inlandeises kann 
Druck 


Schmelztemperatur herrschen, das ist 


höchstens dem dortigen entsprechend 

1,5 Das 
Eis, das sich am Boden des Inlandeises befindet, 
ist früher einmal an der Oberfläche gewesen und 
hat dort eine 


Während des Hinabsinkens, das schätzungsweise 


lemperatur von 30° gehabt 
10 000 Jahre gedauert hat, ist also dem Eis dauernd 
Wärme 
das grönländische Gletschereis im ganzen auf Tem 
1,5 liegen müssen 


zugeführt worden. Wir kommen also für 


peraturen, die erheblich unter 


Experimentelle Beiträge zur 
Von H 


Als die kausale Erforschung der tierischen Ent 


SPEMANN 


wicklung mit den ersten Experimenten von Wil 
HELM Roux in das Stadium exakter Analyse ein 
trat, übernahm sie von ihren spekulativen Zeiten 
her als Probleme zwei Theorien allgemeinster Art 
Nach der Präformationstheorie sind die einzelnen 
\nlagen des späteren Keims, die einzelnen Organe 
les fertigen Organismus im Ei schon vorgebildet 
Nach det 


[heorie der Epigenesis dagegen entstehen sie erst 


ind brauchen sich nur zu ‚‚entwickeln‘ 


‚eim Werden des Organismus neu, unter Wechsel 
Teile Die ersten exakten Versuche 


ur Entscheidung dieser Alternative bestanden in 


wirkung alleı 


Zerteilung des Eies oder des jungen Keimes und 


solierter Aufzucht der Fragmente Aus den Er 


I Autoreferat aus dem Vortragshandbuch 
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Die Plastizität des Eises ist in Grönland größer 
als die der Alpengletscher. Während wir dort ein 
Gefälle von 10% an der Oberfläche der Gletscher 
vorfinden, das die Voraussetzung für das Ab- 
wärtsfließen des Eises in den Alpen ist, beträgt 
das Gefälle an der Oberfläche des grönländischen 


Eises nur !/,—1%. Und wo es bei den großen 


o 


\uslässen auf 5—7% steigt, also ungefähr die 
Werte der Alpen erreicht, finden wir Ausströ 
mungsgeschwindigkeiten von 10—20 m/Tag, wäh- 
rend die Strömungsgeschwindigkeit der Gletscher 
in den Alpen nur 30— 100 m/Jahr beträgt. Es 
scheint, daß die verhältnismäßig große Plastizität 
des grönländischen Eises von seiner Dicke, d. h., 
Verringerung der Bodenreibung, oder 
von dem hohen Druck herrührt, der ja am Boden 
rund 150 Atmosphären beträgt Für diese Eı 
klärung spricht auch der Umstand, daß solche 


von der 


\usfliisse des Inlandeises, die nur kleine Eisberge 
und verhältnismäßig wenige produzieren, und bei 
denen man eine geringe Eisdicke annehmen muß, 
schon viel geringere Geschwindigkeiten haben als 
die eroßen \uslässe des Inlandeises 

Der jährliche Zuwachs an Schnee beträgt in 
Randabstand ı!/,m, in Eismitte 
rund ı m. Wir verdanken diese Feststellung den 
Schneepegeln, die alle Route nach 


Eismitte aufgestellt waren und von jeder durch- 


etwa 200 km 


20 km auf der 


kommenden Schlittenabteilung abgelesen wurden 
Die Zahlen der Schneepegel bestätigen zugleich, 
Ergebnisse von Schneedichtebeobachtun 
bereits DE QUERVAIN und ebenso mein 


daß die 
gen, die 
Bruder bei ihren Durchquerungen Grönlands an 
gewendet hatten, wobei sie den Wechsel der Firn 
dichte als charakteristisch für Sommer und Winteı 
angesehen hatten, den Beobachtungen der Schnee- 
pegel über den Niederschlag entsprechen. Dieseı 
Niederschlag bedeutet einen jährlichen Zuwachs 
35cm Eis, und es ist 
Menge unten 


von rund plausibel, daß 


ungefähr diese wieder abströmen 


muß 


Theorie der Entwicklung’. 
Freiburg i. Br. 


welche anfangs sehr widerspruchsvoll 
schienen, ließ sich für das Amphibienei mit ge 
wissen Vorbehalten der Satz ableiten, daB die Ent 


gebnissen, 


wicklung sowohl des Ganzen wie der Teile epigene- 
tisch anhebt, indem das Schicksal der einzelnen 
Zusammenhang des Ganzen bestimmt 
daß aber das so entstandene 
\usgang einer Weiter- 


Teile im 
determiniert‘‘ wird; 
Anlagenmuster dann zum 
entwicklung wird, welche präformistischen Charak 
Keimbezirke, welche einmal determiniert 
„Selbst- 


ter tragt 
sind, entwickeln sich auch isoliert, unter 
lifferenzierung‘‘' in der eingeschlagenen Richtung 
weiter In dem kritischen Stadium nun, kurz 
vor Eintritt der endgültigen Determination, setzen 
die Versuche ein, deren Darstellung der Haupt- 
zweck meines Vortrages ist. Kleinste Stückchen 
aus verschiedenen Regionen des jungen Amphibien- 


8* 








116 FRANKENBURGER: Photochemische Betrachtungen zur Wirkung ultravioletter Strahlung 


keimes wurden gegen solche aus anderen Regionen 
ausgetauscht und so auf ihre Vertretbarkeit ge- 
prüft. Es stellte sich dabei heraus, daß z. B. spätere 
Epidermis in diesem frühen Stadium auc h zu Ge- 
hirn, zu Muskulatur, zu Niere werden kann, wenn 
sie in die entsprechende Gegend des Wirtskeimes 
verpflanzt wird, während sie sich etwas später 
auch in fremder Umgebung nur noch zu Epidermis 
entwickelt. Es zeigte sich ferner, daß gewisse Teile 
des Keimes die Bildung von anderen hervorrufen, 


induzieren‘‘, können. So läßt sich Gehirn durch 


das darunterg le gen mesodermale Gewebe, die 
Augenlinse durch den Augenbecher in fremdeı 
Epidermis induzieren Ja, von einem Stückchen 


verpflanzter Blastoporuslippe aus läßt sic h die 
Bildung einer ganzen sekundären Embryonal 
anlage mit Gehirn und Rückenmark, Augen und 


H 


irblasen, Chorda und Urwirbeln künstlich heı 


vorrufen Ganz neue Einblicke in das Wesen 
lieser Induktion ließen sich nun in neuester Zeit 
dadurch gewinnen, daß sie zwischen Geweben 
einander ganz fernstehender Tierarten geprüft 


werden konnte. Es können dabei im transplantier 
ten Gewebe Organe entstehen, welche nur ihm, 


lem Wirtstiere zukommen So be- 


Die Natur- 
wissenschaften 


sitzen die Larven der Molche im Munde Zähnchen 
wie andere Wirbeltiere; außerdem rechts und links 
vom Mund lange Haftfäden Die Larven der 
Frösche und Kröten dagegen, die bekannten Kaul- 
quappen, haben keine Zähne, sondern Hornkiefer; 
keine Haftfäden, sondern niedere, breite Haft- 
näpfe. Wird nun ein Stück spätere Epidermis, etwa 
aus der hinteren Bauchgegend eines ganz jungen 
Froschkeimes in die spätere Mundgegend eines 
ebenso jungen Molchkeimes verpflanzt, so bildet 
sie dort, dem neuen Ort entsprechend, Mundorgane, 
welche sie in der Bauchgegend, von der sie stammt, 
nicht gebildet hätte. Nun aber nicht Mundorgane 
des Molchs, dem der Mund angehört, also nicht 
Zähnchen und Haftfäden, vielmehr Mundorgane 
des Frosches, von welchem sie stammt, also Horn- 
kiefer und Haftnapfe. Der Reiz, welcher diese 
Bildung auslöst, muß also ein ganz bestimmtes 
„Lokalzeichen‘‘ haben, also hier das der Mund- 
region, im übrigen aber sehr allgemeiner Natur 
sein. Denn über einen Reiz, speziell zur Hornkiefer- 
bildung, kann eine Molchslarve, welche selbst 
keinen besitzt, unmöglich verfügen. Es ist dies ein 
Verhalten, welches sein nächstes Analogon wohl in 
der spezifischen Sinnesenergie hat 


Photochemische Betrachtungen 
zur Wirkung ultravioletter Strahlung auf die menschliche Haut‘. 


Von W.Fiı KENBURGER, Ludwigshafen a. Rh 


Aus dem Forschungslaboratorium 


Die Erscheinungsformen verschiedener wichti 
ger biologischer Strahlungswirkungen sprechen fii 
eren indirekten Mechanismus. Auf photochemi- 
schem Weg werden aus gewissen lichtempfindlichen 
I nenten der lebenden Substanz relativ kleine 
Mengen von Stoffen gebildet, welche dann ihrer- 
seit ohne weitere Mitwirkung der Strahlung 
le 





e ihrer ausgeprägten physiologischen Wirk 
samkeit weiteı für den Gesamtkomplex der be- 
treffenden Lichtwirkung typis¢ he Sekundiareffekt« 


ink 


innerhalb des Organismus hervorrufen. Diese Auf 


fassung erklärt es auch, daß die biologischen Wir- 
kungen vielfach erst geraume Zeit nach der Be 
strahlung erkennbar werden: die photochemisch« 
Bildung der physiologisch wirkenden Substanzen 
erfolg 


tung, die Sekundärwirkungen dieser Lichtprodukt« 


t zwar momentan schon während der Belich 


treten aber erst im Lauf ihrer Diffusion oder son- 
stigen Wanderung durch den Organismus mehr odeı 
weniger verzögert in Erscheinung 

Während nun die ‚‚Brutto‘‘-Effekte der biologi- 


1 Diese Arbeit ist ein ausführlicher behandelter Teil 
sschnitt aus dem größeren, von FRANKENBURGER auf 
Naturforschertagung in Wiesbaden und 


Mainz gehaltenen Vortrag über ‚Neuere Ansichten 
uf dem Gebiet der Photochemie und ihre Beziehungen 

zu biologischen Strahlungswirkungen‘. Dieser, ein« 

Reihe weiterer biologischer Lichtprozesse behandelnd« 

Vortrag wilt lemnächst in der Z. Strahlenther. e1 
heine 


Oppau der 1.G 


Nach Versuchen gemeinsam mit W. ZIMMERMANN 


arbenindustrie A.G 


schen Lichtwirkungen von medizinischen und phy 
siologischen Gesichtspunkten aus schon seit ge 
raumer Zeit eingehend studiert worden sind, hat 
man erst in neuerer Zeit auch die Erforschung ihreı 
primären Schritte mit physikalischen und photo 
chemischen Methoden in Angriff genommen. Rich 
tunggebend für die Heranziehung dieser, die eigent- 
lichen Strahlungsprozese in den Mittelpunkt 
rückenden Forschungsrichtung waren die Fort 
schritte, welche in den letzten Jahrzehnten auf 
dem Gebiet der Spektroskopie und der Phot 
chemie sowohl nach der experimentellen wie auch 
nach der theoretischen Seite hin erzielt worden 
sind. So kann es heute als aussichtsreich erschei- 
nen, mit Hilfe dieser neuen Forschungsmethoden 
die eigentlich photos hemischen reilproze sse gi 
wisser biologischer Strahlungswirkungen bloßzu 
legen und dieselben auch losgelöst vom lebenden 
Organismus in.vitro zu studieren. Damit eröffnet 
sich die weitere Möglichkeit, die bei solchen Labora- 
toriumsversuchen als Lichtprodukte anfallenden 
Substanzen zu isolieren und zu prüfen, ob sie im 
Organismus dieselben physiologischen Wirkungen 
hervorzurufen vermögen, welche im Anschluß an 
dessen unmittelbare Bestrahlung auftreten 

Die Möglichkeit einer derartigen Abtrennung 
des photochemischen ,,Voraktes‘’ aus dem Ge- 
samtkomplex einer biologischen Strahlungswirkung 
kann heute als erwiesen gelten: es sei hier nur an 
die auf indirektem photochemischem Weg von 
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O. WARBURG gewonnenen Aufschlüsse über dic 
chemische Natur des (bzw. eines) Atmungsfermentes 
der lebenden Zelle erinnert, sowie an die von WIND- 
PoHrrL und Mitarbeitern, von Hess, HEIL- 

ROSENHEIM, WEBSTER, Morton, Bour- 
DILLON, ANGUS, ASKEW u. a. ausgeführten Arbeiten 


AUS, 


BRON, 


auf dem Gebiet des antirachitischen Vitamins, welche 
Identifizierung 
dann zur Aufklärung 
Umsetzung 
schließlich zur gesonderten 
Darstellung der verschiedenen Bestrahlungspro 
gosterins, darunter auch der anti- 
rachitisch hochwirksamen Verbindungen in reiner 
Form geführt haben Bei erfolgreichen 
Untersuchungen hat sich die 
physiologischer, physikalisch-photochemischer und 
vor allem auch präparativ chemischer Methoden 


zunächst zur chemischen seiner 
Muttersubstanz 
der komplizierten 


und 


Ergosterin), 
photochemischen 


dieses Köt pers 





dukte des 





diesen 


enge Kombination 


aufs beste bewährt 

Im folgenden sei übeı 
und photochemische Untersuchungen an den Ei 
weißbausteinen Tyrosin und Histidin berichtet. Sie 
sollten Aufschluß darüber geben, ob die Mitwirkung 


einige spektroskopische 


dieser Substanzen bei der durch Ultraviolett- 
bestrahlung hervorgerufenen Erythem- und Pig- 
mentbildung der menschlichen Haut auch von 


photochemischen Gesichtspunkten aus wahrschein- 
lich gemacht werden kann. 


Spektroskopische Studien. 
Die Vermutung, daß Tyrosin (p-Oxyphenyl- 
und Histidin (Imidazolalanin) bei den bio 


Strahlungsreaktionen deı 


alanin 


logischen menschlichen 


Haut eine wesentliche Rolle spielen, ist schon viel- 
lach Jedoch 
hauptsächlich Befunde 
Wirksamkeit dieser Stoffe sowie ihrer Folgepro- 
dukte, auf Vermutung stützte 
Die spektroskopischen und photochemischen Eigen 
schaften der beiden den 
der Haut vertretenen Verbindungen 
jüngster Zeit näher studiert worden 

Da gemäß dem GROTTHUS-DRAPERSchen Gesetz 
ein photochemisch empfindliches System nur in 
einem solchen Wellenlängenbereich zu 
vermag, in welchem seine lichtempfindlichen Kom 


ausgesprochen worden waren es 


physiologisch« über die 
welche sich diese 
unteı Fiweißsubstanzen 
sind erst in 


reagieren 


ponenten! Strahlung absorbieren, kann man aus 
dem, Empfindlichke its**‘- = Wirkungsspektrum ‘ 
eines Lichtprozesses auf den spektralen Absorp 
tionsbereich seiner Ausgangsstoffe schließen?. Dic 
Meßbarkeit der durch UV.-Bestrahlung hervoı 


gerufenen Hautrötung hat es ermöglicht, das Wir 


odeı 


ı Es sei dabei abgesehen von den Fällen ‚optischeı 


Sensibilisierung‘‘, in welchen die Strahlung zunächst 
von einem Sensibilisator absorbiert und dann erst auf 
die Reaktionsteilnehmer übertragen wird, wie z.B. vom 
Chlorophyll auf CO, und H,O bei der 
assimilation der grünen Pflanze 

2 Eine ganz eindeutige Ermittlung des Absorptions 
spektrums selbst ist nur dann möglich, wenn die photo- 
chemische Wirkung pro absorbierte Energieeinheit im 


ganzen Absorptionsbereich der lichtempfindlichen Sub- 


Kohlensäure 


stanz konstant ist 
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kungsspektrum der Erythembildung! recht genau 
Der Spektralverlauf der erstmalig von 
Hausser und VAHLE (I) festgelegten Erythem- 
kurve? ist, abgesehen von einigen Modifikationen, 
auch von anderen Forschern (2) in neuerer Zeit 
bestätigt worden. Fig. ı zeigt diese Kurve, nach 
welcher die Erythembildung zwei Empfindlichkeits- 
und bei 250 «u sowie ein Minimum 
besitzt®. Verschiedene Eiweiß- 
körper ihre einfacheren Bausteine absor- 
bieren in diesem von der Erythemkurve umschlosse- 
nen ultravioletten Spektralbereich (3). Für eine 
auf Grund des Verlaufs der Empfindlichkeitskurve 
zu treffende engere Auswahl ist daher ein genauerer 
Vergleich dieser Kurve mit den Absorptionsspek- 
tren von Tyrosin und Histidin nötig. Zunächst 
zeigt eine qualitative Gegenüberstellung der Ab- 
sorptionsspektren einfacher Eiweißbausteine und 
der Erythemkurve, daß nur die einen aromatischen 
Ring enthaltenden Aminosäuren, wie Phenylalanin, 
[yrosin und Tryptophan, den für die Hautempfind- 
lichkeit charakteristischen Absorptionsanstieg im 
Gebiet Jedoch 
sind die im anschließenden UV.-Bereich gelegenen 
Absorptionsmaxima und -minima Verbin- 
dungen jeweils um etwa 20 uu gegenüber den ent 

und Mindestwerten der Emp- 


zu erfassen 


maxima bei 297 
bei etwa 280 uu 


sowie 


von etwa 320— 310 uu aufweisen 


diese 
sprechenden Höchst 


findlichkeitskurve 


2b)4 Dieselbe 


nach kurzen Wellen verschoben 
A bweichung 


spektrale vom 


(Fig 


rig. I a 


Erythem-Wirksam- S 


keiıtskurve 


a) nach COBLENTZ, 
Hocvs 


STAIR u 








b) nach LUCKIESH, 
HorzAapayYu.TaAy 
LOR 10 
20 300 BO 20 20 2 
Ain mye 
| Die Pigmentbildung geht in großen Zügen mit der 


Erythembildung parallel, tritt aber im langerwelligen 
UV. auBerordentlich in den Vordergrund (Sonnenlicht!) 

> Die Gestalt der Erythemkurve hängt nach 
HAUSSER u. a. innerhalb gewisser Grenzen von der 
zwischen Bestrahlung und Zeitpunkt der Messung der 
Latenzzeit ab: 


250 wu) Er- 


erzeugten Rötungsgrade verflossenen 





n kürzerwelligen Spektralgebiet (4 
te Erythem tritt rascher auf und verschwindet 


UV., von starker 





al längerwelligen 
Pigmentierung begleitete Erythem. Jedoch ist 
das von COBLENTZ in neuerer Zeit für die Erythem- 
ermittelte Empfindlichkeitsspektrum der 
Haut dem von HAUSSER vermessenen sehr ähnlich 

3 Untersuchungen von SAIDMAN 
und Mitarbeitern [vgl B. Strahlenther. 45, 86 
erweisen, daß nicht nur die Absolutempfindlichkeit, 
sondern auch die spektraleEmpfindlichkeitsabstufung er- 


rascher s das ım 


auch 
schwellen 
Eingehende 


neue 


1932)] 


heblichen individuellen Schwankungen unterworfen sind 

4 Die Absorptionsspektren wurden mit der Wasser- 
stoffentladung als Lichtquelle für kontinuierliches UV, 
iufgenommen und nach der Hartley-Baly-Methode 


vermessen 
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Verlauf der Wirksamkeitskurve zeigt auch das Ab 
sorptionsspektrum des peptidisch mit anderen 
\minosäuren verknüpften, d.h. wie im Eiweiß 
molekül gebundenen Tyrosins! Hingegen ent- 
sprechen die Absorptionsspektren alkalischer Tyro 
sinlösungen mit einer Verschiebung um etwa 20 nu 
nach langen Wellen erheblich besser der Erythem 
kurve (Fig. 2a) Bekanntlich ist die durch deı 
artige Verlagerungen des Absorptionsverlaufes an 
gezeigte Schwingungsänderung des aromatischen 
€ 
76, u 
15} a 
1} Y 4 
13 
Fig. 2. Extinktion (1 g/ Liter 
ı cm Schicht 
— — _ von alkalischen Ty 
rosin-l.ösungen 
von neutralen Ty 
rosin-Lösungen 
des braunenBestrah 
lungsproduktes (im 
+fach verkleinerten 
Maßstab 





Chromophors nicht auf eine Salzbildung in deı 


Carboxylgruppe (2 


HO CH, CH--COOH 

NH, 
zurückzuführen, sondern auf Salzbildung an det 
phenolischen Gruppe (1) Eine derartige pheno 
lische Salzbildung kann im Gegensatz zu 
carboxylischen Salzbildung (2 auch in dem 


peptidisch im Eiweiß gebundenen [yrosinmolekül 
erhalten bleiben; die schwach alkalische Reaktion 
liche Ca-Gehalt des Hauteiweißes sprechen für ein 
Auftreten phenolischer Ca-Salze des Tyrosins als 
Daß eine quantitative 


des Hautserums (py 7,6) sowie der beträcht 


Bausteine des Hautplasmas 
Übereinstimmung zwischen dem Hautempfindlich 
keitsspektrum und den Absorptionsspektren deı 
photochemisch veränderlichen ,,Muttersubstanzen" 
von vornherein besteht, ist nicht zu erwarten, weil 
gemäß zahlreichen Untersuchungen (4) die zum 
Erythem und Pigment führenden Prozesse unter 
den obersten Schichten der Epidermis, der Hornhaut 
ablaufen® und ferner die lichtempfind 
lichen Substanzen ihrerseits in stark absorbierenden 
Medien, nämlich den tieferen Hautschichten, ein 
gebettet sind. Von der insgesamt auf die Haut 


(Corneum 


t Gemäß Messungen von E. ABDERHALDEN u. R.HAAS 
1927) (3) am 1-Tyrosin und Glycyl-l-Tyrosin 

2 Dies gilt vor allem für den längerwelligen Teil der 
erythemerzeugenden Strahlung (A 280 uu), im kür- 
zerwelligen entsteht die Rötung auch in den oberen 
Hautschichter 
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Die Natur- 
wissenschaften 


oberfläche auftreffenden UV.-Strahlung wird also 
nur ein geringer Bruchteil ‚wirksam‘ absorbiert 
Zunächst wird die auftreffende Strahlung beim 
Passieren der schirmenden Hornhautschicht ge 
schwächt, sodann erleidet sie in den tieferen, die 
lichtempfindlichen Substanzen enthaltenden Haut- 
schichten eine Aufteilung in einen unwirksam (vom 
umgebenden Medium) und in einen wirksam ab 
sorbierten Anteil nach Maßgabe der spezifischen 
Extinktionen dieser tieferen Hautschichten und 
der lichtempfindlichen Substanz. Angesichts deı 
Feststellung, daß die Maxima und Minima det 
Erythemkurve im wesentlichen mit Stellen maxi 
maler bzw. minimaler spektraler Durchlässigkeit 
des Corneums zusammenfallen, hat HAUSSER sogaı 
die Vermutung ausgesprochen, daß die starke 
Wellenlängenabhängigkeit der Erythemwirkung 
nach dem kurzwelligen UV. überhaupt nicht im 
eigentlichen Primärvorgang zu suchen, sondern nur 
durch den spektralen Verlauf der Absorption in 
der vorgelagerten Hornhautschicht bedingt ist. Un 


also das Absorptionsspektrum einer gegebenen, in 
der Haut verteilten Substanz mit der Erythem 
kurve vergleichen zu können, muß es unter quanti 
tativer Berücksichtigung der Abschirmung in deı 
Hornhaut und der Absorptionsverteilung im daı 
untergelegenen Hautgewebe in ein ‚,‚effektives 
\bsorptionsspektrum, bezogen auf die außen auf 
treffende Strahlung, umgerechnet werden. Die von 
dem lichtempfindlichen Stoff effektiv absorbiert« 
Strahlung ergibt sich für eine bestimmte Wellen 
länge aus der Gleichung 


J ott G-T-- => +A 
. “m 
worin Jen effektiv absorbierte Strahlung 
Gy auftreffende Gesamtstrahlung 
T Transmission der Hornhaut in %, 
Extinktion des lichtempfindlichen Stofis 

% Extinktion des ,,Einbettungsmediums“ 
I Gesamtabsorption in der Unterhaut in % 


bedeuten 


Zunächst sei nach dieser Methode ein Vergleich 
des Absorptionsspektrums von alkalischen Tyrosin 
lösungen solcher Konzentration und Schichtdicke, 
wie sie der Verteilung dieses Stoffes in der Haut 
entsprechen dürften, mit der Erythemkurve durch 
geführt 

Die Strahlungsschwächung im ‚‚Hornhautfilter‘ 
ist nur in Annäherung festzustellen, da das Ab 
sorptionsvermögen der Hornhaut gemäß Messungen 
von HASSELBALCH (5), BACHEM (6) und Lucas (7) 
an abgelösten Hautstücken innerhalb beträcht 
licher Grenzen variiert. Z. B. schwankt das Veı 
hältnis der Durchlässigkeiten von Hornhautstücken 
für die im Hinblick auf die Erythemkurve beson 


ders charakteristischen Wellenlängen 4 297 un 
und 4 280 uu nach BACHEM zwischen etwa 3 und 
6 (20— 35 u Schichtdicke), nach Lucas zwischen 


etwa 30 und 60 (50 50 u Schichtdicke) Dabei 
hat Lucas den ,,niveliierenden‘‘ Einfluß der Licht 
streuung in der trüben Hornhaut bei den betreffen 
den Messungen durch besondere Maßnahmen aus 
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geschaltet. Den bei Ermittlung der Erythemkurve 
vorliegenden Bedingungen dürften die BACHEM- 
schen Werte näherkommen, da sowohl die Dicke 
des Corneums an der üblichen Meßstelle (Innenseite 
des Unterarmes) für den weißen Menschen etwa 
bei 20— 25 „! liegt als auch die durch Streuung 
verursachten Lichtverluste in die effektive Durch- 
lässigkeit der Hornhaut am 
Bestätigt wird dies durch 

MIESCHER über die Dicke der Hornhaut und die 
daß eine Dickezunahme des Cor 
9 «u die Erythemempfindlichkeit an 
der betreffenden Körperstelle auf die Hälfte, eine 
Dickezunahme um 25 — 30 « auf ein Zehntel herab 
Hieraus läßt sich nämlich leicht errechnen, 


Lebenden eingehen 
neuere Angaben von 


Beobachtung, 
neums von 5 


setzt 
daß die absolute Lichtschwächung in der Hornhaut 
am Lebenden den ohne Ausschaltung der Licht 
zerstreuung an ( orneumpraparaten gemessenen 
\bsorptionswerten von BACHEM? entspricht (vgl 
Fig. 3 

Man kann daher für die Absolutwerte und für die 


spektrale Intensitätsverteilung der in die unteren 





ssigkeit 


WTA. 
ger aufallenden 5 





streuenden 
MIESCHER 


Fig. 3 Durchlässigkeit einer 254 dicken 


Hornhautschicht nach BAcCHEM, Lucas, 


Epidermisschichten eindringenden UV.-Strahlung 


in erster Annäherung die Durchlässigkeitswerte 
einer streuenden Hornhautschicht von 25 «u Dicke 


einsetzen Für die Berechnung des dritten, die 
Strahlungsverteilung in den unteren Hautschichten 
liefernden Faktors der obigen Formel sind gewisse 
\nnahmen über die Dicke dieser tieferen Epidermis 
Konzentration des darin ent 
zwecks ihrer Ex- 
Das Absorptionsspektrum 


schichten und die 


haltenen Tyrosins Festlegung 
tinktionen notwendig 


dieser tieferen, die lichtempfindliche Substanz ent 


! Die Dicke der Hornhaut variiert individuell sowie 
beim Einzelindividuum mit der Körperstelle, z. B. von 
2 « am Bauch bis zu über 100 « an der Fußsohle. An 


nach An 
sowie Gefrierschnitt-Mikro 


ler Innenseite des Unterarmes beträgt sie 
raben von MIESCHER (8 
KELLER (9) u. a. im Mittel 20 bis 


iufnahmen von PH 


“ 


ohne Aus 
8o u) Epi 
führt 
Transparenz und 


* Eine 
schaltung des Streueffektes an dickeren 
N 


mrechnung der von Lucas 
ermisschichten Durchlässigkeiten 
zu fast gleichen Absolutwerten für die 
das Transparenzverhältnis 297/280 wu von 25 u dicken 
PACHEM angibt 


gemessenen 


Schichten, wie sie 


haltenden Hautschichten (Stratum Malpighii, Str. 
granulosum und germinativum) ähnelt nach Lucas 
u.a, demjenigen der Hornhaut. Die Dicke dieser 
Hautunterschichten schwankt nach Angaben der 
Literatur zwischen go und 80 „. Für die Konzen- 
80 « dicken unteren 
Literatur- 


tration des Tyrosins in den 40 


Epidermisschichten ergeben sich aus 
angaben Grenzwerte von 0,3—1%!. Werden auf 
Grund dieser Annahmen (25 « dicke Hornhaut- 
80 « dicke untere Hautschichten mit 
0,3—1% Tyrosingehalt) die effektiven Absorp- 
tionsspektren bzw. Wirkungsspektren der so ver- 
teilten Mengen Tyrosins abgeleitet, so ergeben sich 


als Grenzwerte 


schicht, 40 


(40 « und 0,3% gegenüber 80 u 
Kurven e und d der Fig. 4. Dabei 
sind der besseren Vergleichsmöglichkeit halber die 


) 


und 1%) die 





3200 300 20 20 WW 

Ain um 

Fig. 4 
a,b Erythem-Wirksamkeitskurve der Fig. 1 
ec) —— Effektive alkal 


o 


hinter 25. Hornhaut zu 1% in 8o« dicker 


\bsorption von Tyrosin, 
Epidermis verteilt; 
d Effektive 


hinter 25u 


Absorption von alkal. Tyrosin, 

Hornhaut zu 0,3 % in 404 

dicker Epidermis verteilt 
OrdinatenmaBstab 

in relativen Wirksamkeiten 


lin 


Proz., Wert 100 entspricht 


Maximalwerte sämtlicher Kurven gleich 100 ge- 
setzt. Die Ähnlichkeit der ‚‚effektiven‘‘ Tyrosin- 
absorption mit der Hautempfindlichkeitskurve? 
kann in Anbetracht der den Hautdurchlässigkeits- 
werten noch anhaftenden Unsicherheiten und der 
Variabilität der Erythemwirksamkeitskurve selbst 
vgl. S. 117, Fußnote 2 und 3) als Stütze der Ansicht 
gelten, daß tyrosinhaltige Stoffe bei der Hervorrufung 
des biologischen Strahlungseffektes wesentlich mit- 
wirken. Die Absolutbeträge der von dem Tyrosin 
der tieferen Hautschichten absorbierten UV.-Strah- 
sie bewegen sich 
Grenzannahmen 


lung sind außerordentlich gering; 
bei Zugrundelegung der obigen 


über die Dicken der tieferen Hautschichten (40 

! Der Tyrosingehalt menschlichen Eiweißes beträgt 
nach HAMMARSTEN 2,1 3,5%, von tierischem nach 
BucHtaLA [Z. physik. Chem. 78, 55 (1912)] etwa 5%. 
Da die Haut etwa 15—25% Eiweiß enthält, so ist der 


[yrosingehalt zwischen den Grenzen 0,3 und 1% einzu- 
schätzen. 

2 Über die Gründe der Abweichungen an der lang- 
welligen Grenze (Spektralgebiet P) vgl. S. 123 
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bzw. 80 «) und über die Konzentration des Tyrosins 
in der unteren Epidermis (0,3—1%) etwa zwischen 
4 und 13°/,, der auf die Hautoberfläche eingestrahl- 
ten Intensitäten (4 297 uu). Trotz dieser mini- 
malen Strahlungsausnützung reichen die absor- 
bierten Lichtmengen zur Erzielung der biologischen 
Effekte größenordnungsmäßig aus, wie später ge- 
zeigt werden soll. 

Erfüllt somit das Tyrosin bezüglich seiner spek- 
tralen Eigenschaften recht gut die Forderung einer 
Einpassung in die Hautempfindlichkeitskurve, so 
gilt dies auf den ersten Blick hin nur sehr mit Ein- 
schrankung für die zweite, als ‚Muttersubstanz‘ 
der biologischen Strahlungsreaktionen der Haut 
vermutete Substanz, das Histidin Schon eine 
qualitative Betrachtung seines im kürzerwelligen 
UV. steil ansteigenden Absorptionsspektrums 
(Fig. 5a u. b) zeigt, daß es mit dem längerwelligen 








‚ın um 


Fig. 5. Extinktion (1 g/Liter, 1 cm Schichtdicke) 
a) Histidinchlorhydrat, 
b) Histidinchlorhydrat in toofachem Maßstab, 
c) Bestrahlungsprodukt des Histidins, 
d) Histamin, 
e) Bestrahlungsprodukt des Histamins 


(310—275 uu) Anteil der Erythemkurve kaum in 
irgendwelche Beziehung gebracht werden kann 
Auch der zweite Anstieg der Wirksamkeitskurve 
von 275 mu gegen 250 uu zu läßt sich mit der 
Histidinabsorption nur schwer vereinbaren, da 
diese — für die in Frage kommenden Konzen- 
trationen und Schichtdicken erst bei etwa 
230 wu zu solchen Absorptionswerten (einige Pro- 
zente der auffallenden Strahlung) ansteigt, wie sie 
zur Herbeiführung eines durch photochemische 
Zersetzungsprodukte des Histidins bewirkten bio- 
logischen Effektes notwendig erscheinen. Immer- 
hin spricht aber der andersartige, flüchtigere und 
oberflächliche Charakter des im zweiten Anstieg 
der Wirksamkeitskurve entstehenden Erythems 
dafür, daß hier neben der photochemischen Zeı 
setzung des Tyrosins auch eine solche anderer, in 
den obersten Hautschichten enthaltener Eiweiß- 


Die Natur- 
wissenschaften 


körper stattfinden könnte. Zieht man als ‚Sub 
strat‘‘ dieser zusätzlichen Lichtreaktionen das Hi- 
stidin in Betracht, so ist zu berücksichtigen, daß 
es ebenso wie das Tyrosin in der Haut nicht 
als freie Verbindung, sondern peptidartig in grö 
Beren Eiweißkomplexen eingebaut vorliegt. Wie 
ABDERHALDEN u.a.(10) gezeigt haben, verschiebt 
sich aber die Absorption nichtaromatischer Amino 
säuren!, als deren Chromophor die... CH—COOH- 


NH, 
Gruppe anzusehen ist, durch peptidische Verknüp- 
fung dieser Gruppe mit anderen Aminosäuren 
COOH 


( CH—CO—NH—CH...) nach längeren Wel- 
NH, 


len, und zwar bei einfachen Dipeptiden, wie 
dem Alanylalanin (gegenüber Alanin), um etwa 
25—30 uu. Für das Peptid des Histidins liegen 
keine Messungen vor, jedoch erscheint eine analoge 
Verschiebung seiner Absorption um etwa 40— 45 uu 
nicht ausgeschlossen. Es ergäbe sich hieraus ein« 
steile, bei etwa 275 uu einsetzende Absorption 
dieser Substanz (bei Verteilung in 60,4 dicker 
Hautschicht in o,ıproz. Konzentration), welche 
zum Wiederanstieg der Hautempfindlichkeit im 
kurzwelligen UV. mit beitragen könnte 

Somit kann man auf Grund spektroskopischeı 
Daten die Hautempfindlichkeitskurve mit der 
„effektiven‘‘ Absorption geringer, in tieferen Epi- 
dermisschichten enthaltener Mengen von pepti 
disch gebundenen phenolischen Tyrosinsalzen an 
genähert wiedergeben, wobei in ihrem kürzer 
welligen Anteil die Absorption ebenfalls geringer, 
in der ganzen Epidermis verteilter Mengen pep- 
ditisch gebundenen Histidins zusätzlich hinzu- 
treten könnte. Dabei erreichen die von diesen 
Substanzen absorbierten Lichtmengen nur wenige 
Promille bis Prozente der insgesamt auf die Haut 
oberfläche fallenden UV .-Strahlung 


Photochemische Eigenschajten von Tyrosin und 
Histidin 

Die bisherigen Betrachtungen über den spek- 
tralen Verlauf der Hautempfindlichkeit stützen 
die Annahme, daß die Strahlung primär an Eiweiß 
bestandteilen, nämlich an Tyrosin und vermutlich 
auch an Histidin, angreift. Festigen läßt sich diese 
Annahme aber nur durch den, über die bisherigen 
rein physikalischen Feststellungen hinausgehenden 
Nachweis, daß Tyrosin und Histidin sich innerhalb 
ihres Absorptionsbereiches in der Tat photoche 
misch umwandeln und dabei zu Produkten führen, 
durch deren Eigenschaften die Phänomene det 
Pigment- und Erythembildung erklärt werden 
können 

1 Die im längerwelligen UV, gelegene, dem aromati 
schen Kern zuzuordnende Absorptionsbande der aro 
matischen Aminosäuren wie des Tyrosins wird 


durch peptidischen Einbau der Carbonylgruppe dieser 
Verbindungen nicht merklich beeinflußt. 
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Zur Untersuchung ihrer photochemischen Emp- 
findlichkeit wurden 0,4proz. wässerige Lösungen 
von reinem 1-Tyrosin! und Histidinchlorhydrat? 
verwendet, wobei ersteres durch Zusatz etwa äqui- 
valenter Mengen von verdünnter KOH als Alkali- 
salz phenolische Alkaliverbindung 
Diese Lösungen wurden in Quarzrohren (15 mm 
Durchmesser) mit dem ungefilterten Licht einer 
(,, H6hensonnen‘‘-) Quecksilberlampe (ohne Reflek- 
tor) in 30cm Abstand bestrahlt. Zum Nachweis 
etwaiger photochemischer Veränderungen dienten 
spektroskopische und einfache chemische Methoden. 

Mit luftfreiem Wasser angesetzte 
lösungen zeigten auch bei lange fortgesetzter (bis 
zu 6 Stunden) Bestrahlung unter Ausschluß von 
Sauerstoff (im Vakuum oder O,-freien N,) wedeı 
chemisch noch spektroskopisch nachweisbare Ver- 


bzw. vorlag 


Tyrosin- 


änderungen. Im Gegensatz hierzu verfärbten sich 
die Tyrosinlösungen in Gegenwart von Sauerstoff, 
insbesondere beim Durchleiten von Luft während 
der Bestrahlung, schon nach kurzer Zeit ins Gelb 
liche, um bei weiterer Bestrahlung eine tiefe Braun- 
färbung anzunehmen. Wie Versuche mit zugesetz- 
ter Ba(OH),-Lösung erwiesen, geht mit dieser Bil- 
dung braungefärbter Stoffe eine CO,-Abspaltung 
deren quantitativer Bestimmung di« 
Ausfallen des Ba-Carbonats verminderte 
jarvtlauge mit zurücktitriert wurde 
Aus diesen Titrationen Elementar- 
analysen® des eingedampften Reaktionsproduktes 


einher, zu 
dur h 
Oxalsäure 


sowie aus 


ergab sich, daß bei genügend lang fortgesetzter 
CH 
, ‘ NH, 
N NH u. 
pn‘ C—CH,—CH—COOH 
unter unseren Bedingungen etwa 12stiindiger) 


3estrahlung bis zu 1 Mol CO, pro 1 Mol Tyrosin 
abgespalten wird. Angesichts der Wirkungslosig- 
Bestrahlung O,-freier Tyrosinlösungen* 
photochemischer Vorgang 
einer CO,- 


keit einer 


ist als primäreı eine 
Oxydation des Tyrosins, gefolgt 
Abspaltung aus den Oxydationsprodukten, anzu 
nehmen. Der Chemismus dieser, zu den braunen 


Substanzen Lichtoxydation wurde von 


von 


führenden 
uns nicht näher untersucht; 
Arbeiten von DULIERI RAPER® (11) über die 
enzymatische (Dunkel-) 
und Tyramins die Bildung von Oxy-Indolderivaten 
weiterer Oxydation 


jedoch ist gemäß 
und 


Oxydation des Tyrosins 


wahrscheinlich, welche unter 


1 Präparat der Firma Merck, Darmstadt 
* Präparat der Firma Schuchardt, Görlitz 
Für die Ausführung dieser 
Herrn Dr. GRASSNER zu danken 
1 


Analysen haben wir 


OH),-Zusatz zu be 


Kontrollversuche mit Ba 
strahlten, O,-freien Tyrosinlésungen erwiesen das Aus- 
bleiben einer CO,-Abspaltung 

5 Das von RAPER entworfene Schema der stufen- 
weisen Oxydation des Tyrosins zum 5-6-Dihydroxy-indol 
steht mit unseren Vorstellungen über die photoche- 
mische Oxydation im besten Einklang, indem dort die 
ersten Oxydationsschritte am aromatischen Kern, also 
dem absorbierenden erfolgen und die 
CO,-Abspaltung erst sekundär einsetzt 


Chromophor 
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und Kondensation zu braungefärbten Melanin- 
komplexen zusammentreten. Absorptionsmessun- 
gen zeigen eine mit der Oxydation einhergehende 
Umwandlung des ursprünglichen Tyrosinspektrums 
in eine kräftige allgemeine UV.-Absorption (Fig.2c), 
nach der langwelligen Seite hin bis 
ins Sichtbare fortsetzt und in der Braunfärbung 
der Lösungen äußert. Diese verstärkte Absorption 
dürfte auch bei der sekundären photochemischen 
Oxydationsprodukte mit- 
spielen. Die Absorptionsspektren der braunen Lö- 
sungen stimmen qualitativ und quantitativ mit 
den von HENRI und MIESCHER (I2) gemessenen 
Spektren alkalischer Melaninlösungen gut überein. 
Da gemäß den Untersuchungen von BLocH und 
Mitarbeitern (13) die tierischen und pflanzlichen 
Pigmente in chemischer Beziehung als Melanine 
anzusehen sind, die unter dem Einfluß oxydatischer 
Enzyme (Dopa-Oxydase) aus tyrosinartigen Sub- 
stanzen, vor allem aus dem 3, 4-Dioxyphenylalanin 
entstehen, ergibt sich hier ein Zusammenhang zwi- 
schen dem biologischen Effekt der Pigmentierung 
und dem photochemischen Verhalten des Tyrosins 
in Gegenwart von Sauerstoff 

Die Ansicht, daß Histidin bzw. ihm nahe ver 
wandte Substanzen mit den erythemverursachen- 
den Reizstoffen in engem Zusammenhang stehen, 
Literatur geäußert 


welche sich 


Decarboxylierung der 


ist schon wiederholt in der 


worden. Als wesentliche Stütze dieser Hypothese 
gilt die Tatsache, daß das Decarboxylierungspro- 
dukt des Histidins, das Histamin 

CH 

: NH, 
> N NH "he ke 
Hy‘ C—CH,—CH, 

nach Injektion in die Haut schon in minimalen 


6 


Konzentrationen (10 ° g/l) 
UV.-Erythem ähnliche Wirkungen 
hervorruft. Demgemäß vertreten Lewis, HARRIS 
Annahme, daß aus dem Histidin durch 
Art des Histamins ent- 


physiologische, dem 


weitgehende 


u.a. (14) die 
Bestrahlung gewisse, nach 
zündungserregende Stoffe (,,H-Substanzen“) ent- 
stehen! Bekräftigt wird Annahme durch 
den von ELLINGER (15) erbrachten Nachweis, daß 
in vitro bestrahltes Histidin physiologisch ebenso 
auf den Organismus wirkt wie Histamin (Wirkung 
auf Blutdruck, Darmtätigkeit usw.). Demgemäß 
hat ELLINGER die allgemeiner gehaltene Hypothese 


diese 


von Lewis dahingehend spezialisiert, daß das Be- 
strahlungsprodukt des Histidins in vitro und im 
Organismus sowie auch der Reizstoff des UV.- 
Erythems mit Histamin identisch SZEN- 
16) sowie BOURDILLON, GADDUM und JEN- 
KINS (17) haben diese Beobachtungen über die hista- 
minartige physiologische Wirkung bestrahlter Hi 
stidinlösungen bestätigt, pflichten aber nicht der 
Ansicht ELLINGERs bei, daß Histamin das Haupt- 
Histidinzersetzung 


seien. 


DRO 


produkt der photochemischen 


ı Vgl. hierzu auch die entzündungserregende Wir- 
kung des Serums bestrahlter Hautstellen auf un- 


bestrahlte Partien: E. RAJKA, Strahlenther. 45, 72 


1932 
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sei. BOURDILLON stützt sich dabei auf verglei 
chende Absorptionsmessungen am Histamin und 
den Lichtprodukten des Histidins 

Unsere Beobachtungen stehen mit denjenigen 
der englischen Forscher im vollen Einklang. Histi 
dinlösungen reagieren im Gegensatz zu Tyrosin 
auch in Abwesenheit von Sauerstoff photochemisch 
unter Bildung neuartiger Substanzen, was sich an 
einer schon nach kurzer Bestrahlung einsetzenden 
sehr charakteristischen Veränderung des Absorp 
tionsspektrums der bestrahlten Lösungen kund 
gibt. Ein Vergleich der neu auftretenden Absorp 
tionsbande bei 315 — 320 wu (Fig. 5c) mit dem Ab 
sorptionsspektrum des Histamins (Fig. 5d) erweist 
daß das durch diese Bande charakterisierte Licht 
produkt sicher nicht mit Histamin identisch ist 
Daß auch neben diesem unbekannten Körper keine 
eroßen Mengen von Histamin entstehen können, 
geht daraus hervor, daß Histamin selbst licht 
empfindlich ist: es wird bei UV.-Bestrahlung untet 
Entstehung neuer, ebenfalls im längerwelligen U\ 
gelegener Absorptionsbanden! (Fig. 5e) umgewan 
delt, so daß es in den bestrahlten Histidinlösungen 
bestenfalls als Zwischenprodukt in relativ kleinen 
Mengen vorhanden sein kann. Hierfür sprechen 
auch die Vergleichsversuche von BOURDILLON und 
Mitarbeitern über die physiologische Wirksamkeit 
der bestrahlten Histidinlösungen und reiner Hi 
staminlösungen, nach welchen höchstens 2,5°/,, deı 
Bestrahlungsprodukte als Histamin vorliegen kön 
nen. Über die chemische Natur der durch die lang 
welligen \ bsorptionsbanden gekennzeichneten 
Lichtprodukte des Histidins und Histamins könn 
ten nur eingehende präparative Untersu hungen 
\ufschluß geben; jedenfalls sind sie, wie spektro 
skopische Vergleichsmessungen ergeben, auch nic ht 
mit dem von SzEnprö als Lichtprodukt des 
Histidins vermuteten Imidazolylacetaldehyd 


CH 


N/NNH 
uCcC--CH —CH 


© 


noch mit dem entsprechenden Alkohol identisch 
Die starke Verlagerung der Absorption der Be 
strahlungsprodukte gegeniiber derjenigen des Histi- 
dins und Histamins läßt eher vermuten, daß che 
mische Veränderungen im Imidazolring eingetreten 
sind. Die kräftige Absorption dieser Lichtprodukte 
des Histamins und Histidins könnte bei der be 
kannten ,,Lichtgew6hnung“ mitspielen, welche ge- 
mäß H. Meyer (18), MIESCHER u.a. (19) auf Vet 
dickung der Hornhaut und Entstehung des Brau 
nungspigmentes, also Verstärkung der ‚„UV.-Filter‘ 
zurückzuführen ist Unter Zugabe von Ba(OH), 


ausgeführte Bestrahlungen erwiesen wie beim 
[yrosin eine CO,-Abspaltung aus der Carboxyl 
! Diese Banden des Histaminlichtproduktes sind 


von denjenigen des Histidinlichtproduktes verschieden 
demgemäß verläuft die Lichtzersetzung des Histidins 
sicher zum mindesten nicht quantitativ über Histamin 
als Zwischenprodukt 


gruppe des Histidins als Teilvorgang des photo- 
chemischen Bruttoprozesses 

Wesentlich für die nähere Deutung der bio- 
logischen Strahlungswirkungen auf die menschliche 
Haut ist die bereits von BouRDILLON erbrachte 
Feststellung, daß die photochemische Zersetzung 
und physiologische ‚„Aktivierung‘‘ wässeriger Hi 
stidinlösungen nicht in dem der längerwelligen 
Hälfte der Erythemkurve entsprechenden UV 
Gebiet, sondern nur im kurzwelligen UV, ab etwa 
275 au eintritt In Übereinstimmung ergaben 
orientierende Versuche mit Einschalten eines bei 
etwa 265 wu die UV.-Strahlung der Ouarzlampe ab 
schneidenden Benzolfilters (4proz. Lösung in Hep 
tan, 5mm Schichtdicke), daß diese längerwellige 
Strahlung auch bei langer Exposition keinen 
spektroskopisch nachweisbaren Umsatz des Histi 
dins bewirkt [vrosinlösungen zeigten demgegen 
über hinter dem Benzolfilter nahezu gleichen Um 
satz wie im ungefilterten Quarzlampen-U\ Dic 
Lagen der Empfindlichkeitsspektren beider Amino 
säuren entsprechen demnach, wenigstens qualita 
tiv, denjenigen ihrer Absorptionsspektren 


Zusammenhang dieser Be funde mit der physiologi 
schen Lichtwirkung 

Die obigen Untersuchungen machen es wahı 
scheinlich, daß Tyrosin als Muttersubstanz des 
UV.-Pigmentes, Histidin als diejenige der Erythem 
verursachenden Reizstoffe fungieren können. Jedoch 
sind die Vorgänge in der bestrahlten Haut sicher 
nicht nur als eine einfache Addition photochemi 
scher Tyrosin- und Histidinzersetzung, gefolgt von 
sekundären Wirkungen der entsprechenden Be 
strahlungsprodukte, aufzufassen. Die wahren Ver 
hältnisse sind erheblich komplizierter. Dies geht 
eindeutig schon daraus hervor, daß kräftige U\ 
Erytheme sich auch im Spektralgebiet von 310 bis 
275 um ausbilden, in welchem gemäß den Feststel 
lungen von BOURDILLON, GADDUM und JENKINS 
sowie unseren eigenen Messungen eine direkte 
photochemische Umwandlung des Histidins man 
gels genügender Lichtabsorption überhaupt nicht 
stattfindet; z.B. ist es bei noch so lang fort 
gesetzter, Erythem erzeugender Sonnenlichtbestrah 
lung unmöglich, in Histidinlösungen eine spektro 
skopisch nachweisbare Umsetzung zu bewirken 
Histamin bzw. der ihm analog wirkende ,,Erythem 
reizstoff‘‘ muß also in diesem längerwelligen Spek- 
tralbereich auf indirektem Weg in der Haut ent 
stehen. Die im längerwelligen UV, nachgewiesene 
oxydative Zersetzung des Tyrosins wird neben deı 
Umwandlung seiner Oxydationsprodukte in mela 
ninartige Pigmentstoffe auch eine Zerstörung und 
Flockung der tyrosinhaltigen Eiweißstoffe der Haut 
zur Folge haben. Eine solche Koagulation von 
Eiweißsubstanzen führt allmählich zu gesteigerter 
Durchlässigkeit und Zerstörung der Zellwände 

wie sie vielfach auch histologisch in bestrahlter 
Haut nachgewiesen ist und zum Austritt von 
im Zellinneren präformierten Substanzen in das 
umgebende Medium. Da ein geringer Gehalt deı 
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lebenden Zelle an Histamin wahrscheinlich ist (19), 
könnte auf diesem mittelbaren Weg Histamin ins 
Hautgewebe treten und zur Erythementstehung 
führen. Für diese Auffassung sprechen Modell 
versuche über die koagulierende und ausflockende 
Wirkung ultravioletter Bestrahlung auf 
sole (20) sowie die Tatsache, daß andere, Zellstörung 
starke Erhitzung und 
Erythembildungen 


EiweiB- 


Eingriffe, wie 
Haut, ebenfalls 
Das im Gebiet von etwa 310—275 au 
verursachte Erythem wäre demnach also mittelbar 
durch Zellzerstörung in tieferen Hautschichten, 
das im Gebiet von 275 
und daneben noch durch direkte Umwandlung des 
Hautschichten verursacht 
HAUSSER u.a den 
von langwellig, 


bewirkende 
Pressung der 


verursachen 


250 wu entstehende ebenso 


Histidins in höheren 
Die Beobachtungen von 
sehr steilen Anstieg der Zunahm« 
den allmählichen Anstieg von kurzwellig erzeugten 


übeı 


Rötungsgraden mit steigender Strahlungsintensi 

tät, über das Erscheinen von kurzwellig erzeugten 

l.atenzzeit wi 

von langwellig erzeugten las Zurück 

treten der Pigment- gegenüber der Erythembildung 
} 


Stützen 


Erythemen nach erheblich kürzereı 
und 


über 


im kurzwelligen U\ können als diese 


\uffassung gelten. Die photochemische Umwand 
lung des Tvrosins führt also nach dieser Vorstellung 
direkt 
iiber Flockung des 


Entleerung‘ 


im Spektralgebiet von etwa 310— 250 nu 
zur Pigmentbildung, indirekt 
Zellplasmas zur Zerstörung und 
von Zellen und damit zur Erythementstehung. In 
dem an das Erythemgebiet nach der längerwelligen 
Seite hin angrenzenden U\ 
310 wm) ist eine gelindere, nicht bis zur völligen Zeı 
tyrosin 


Bereich ~ 320 bis 


oxydative Umsetzung 
Eiweißkomplexe denkbar, die also vot 
Pigmentbildung zur Folge hatte. Beob 
Auftreten starker Pigmentic 
Erythembildung in 
3estrahlung mit 


störung führende 
haltiger 
wiegend 
achtungen über das 
rung neben äußerst schwacher 
diesem langwelligen UV. (z. B. bei 
langwelligem UV.desSonnenlichtes bis zu ~ 310 uy) 
sind öfters gemacht worden (21); es liegt nahe, in 
dem vom Absorptionsanstieg deı 
tion einerseits, Anstieg der 
andererseits umschlossenen Spektralgebiet (P in 


[yrosinabsorp 
vom Erythemkurve 
Fig. 4) die Domäne solcher von der Erythemkurve 
nicht 
sehen 
auf den komplizierten, unter Mitwirkung der Haut 
oxydase vor sich gehenden Ablauf der vom Tyrosin 
und Konden- 


verzeichneter 
Die langsame Ausbildung des Pigmentes ist 


Pigme ntie rungsprozesse zu 


zum Melanin führenden Oxydations 
sationsreaktionen zurückzuführen ; außerdem dürfte 
KELLER entdeckte ‚Auswanderung‘ 
Pigmentes aus tieferen nach höheren Haut 
Sichtbarwerdens 


die von PH 
des | \ 
schichten den Zeitpunkt 
erheblich 
rung des Tyrosins gegebene Möglichkeit eines Frei 
werdens von Ca-Verbindungen hängt vielleicht mit 
den Beobachtungen über eine Vermehrung des Ca 
Gehaltes bestrahlter Gewebe (22) zusammen! 

I Vgl. ferner dic 
Tyrosingehaltes im 
G. C. HERINGA, Il 


seines 


beeinflussen. Die durch Decarboxylie 


über Änderungen des 
nach UV.-Bestrahlungen 
Internat. de la 


Angaben 
Blut 


Congr Lumi¢re, 
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Uber die Frage, ob die nach den obigen Dar 
legungen sehr geringe Absorption des Tyrosins und 
Histidins größenordnungsmäßig zur Pigment- und 
Erythementstehung bei den iiblichen, der Haut 
oberflache applizierten Bestrahlungsdosen aus 
reicht, geben Modellversuche 
nügende Auskunft. Es ließ sich zwar auf Grund 
von Messungen mit dem UV.-Dosimeter! feststellen, 
daß bei Bestrahlung der Tyrosin- und Histidin 
lösungen mit zur Erzeugung eines Erythems eben 
ausreichenden Zeiten und UV.-Intensitäten bereits 
spektroskopisch nachweisbare Veränderungen auf 
treten. Jedoch ist infolge der höheren Konzentra- 
tion und Schichtdicke dieser Lösungen gegenübeı 
der Verteilung der Aminoverbindungen in der Haut 
sowie infolge des Fehlens einer der ‚Filterwirkung‘‘ 
der Haut entsprechenden Strahlungsschwächung 

Modellversuchen die UV.-Absorption 
Aminosäuren ungleich größer als in deı 
Haut; könnten auch 
schon erheblich kleinere Quantitäten der Licht 
produkte als die im Modellversuch spektroskopisch 
bereits kräftige 


unsere keine ge 


in diesen 
durch die 
leben len 


andrerseits aber 


nachweisbaren Minimalmengen 
physiologische Wirkungen aufweisen. Überschlags 
rechnungen, auf deren Wiedergabe wir hier deı 
Kürze halber verzichten müssen, ergeben für die 
[vrosin, daß bei Gabe eineı 
zur Erzeugung mittleren Erythems nötigen UV 


Dosis auf die Hautoberfläche, bei Absorption von 


Melaninbildung aus 


0 
I 


N /,,„ dieser Strahlungsmenge durch Tyrosin 


und unter Annahme? einer photochemischen Quan 
tenausbeute ~1 so viel Melaninpigment gebildet 


wird, daß dieses im Blau etwa 5—11% des auf 
fallenden Lichtes absorbiert, d.h. zu einer deut 
lichen Braunfärbung der bestrahlten Stelle führen 
Eine ähnliche, unter Benutzung der Werte 
„Histaminausbeute‘‘ bei 
und der Angaben 
BOURDILLON über die 


mub 
von BouRDILLON für die 
der Histidinbestrahlung 
ELLINGER und 
unteren Grenzwerte physiologisch wirksamer Hi 


von 
LEWIS, 


staminlésungen ausgefiihrte Uberschlagsrechnung 
führt zum Schluß, daß eine etwa 4—7proz. Ab 
sorption der auffallenden Strahlung durch Histidin 
als Vorbedingung zur Erzeugung eines Erythems 
auf dem direkten Wege Histidin > Histamin zu 
gelten hat?. Die Tatsache, daß somit der über- 
wiegende Bruchteil der zugestrahlten UV.-Inten 
sität nicht von Tyrosin bzw. Histidin aufgenommen 


wird, läßt vermuten, daß neben den hier behan 


Rapports et Co-Rapports 65 (1932) 
Wschr. 1923, 881 MEMMESHEIMER 


1925). 


Kopenhagen 
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> Auf Grund dieser Annäherungsrechnung wurde im 
spektroskopischen Teil die zur Erythemwirkung aus- 
reichende Absorptionsstelle im Spektrum des Histidins 


ermittelt 
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delten, nach auBen hin besonders markanten bio 
logischen Strahlungswirkungen des Pigmentes und 
des Erythems neben reiner Wärmewirkung noch 
weitere spezifische Sekundäreffekte ausgelöst wer 
den, welche im Anschluß an die photochemische 
Umwandlung anderer Bestandteile der Haut ab 
laufen Als einer dieser Prozesse ist bekanntlich 
die in oberen Hautschichten vor sich gehende Ent 
stehung antirachitisch wirkender Stoffe aufgedeckt 
worden; andere Effekte, wie z. B. rasche struktu 
relle Veränderungen des Eiweißgerüstes durch Ko 
agulation und Entladung der kolloidalen Zellmem 
branen werden durch die neueren potentiometri 
schen Messungen von PH. KELLER (23) an bestrahl 
ten Hautpartien nachgewiesen. Es dürfte somit 
durch die hier versuchte Aussonderung zweier 
photochemischer Teilvorgänge noch lange nicht 
das letzte Wort über den Gesamtkomplex deı 
biologischen Strahlungswirkungen auf die Haut 


gesprochen sein 
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Der Milzbrand 


verbunden mit einer Ehrung fiir Roperr Kocı 


Von F. MÜSSEMEIER 


Die Erkrankungen des Menschen an Milzbrand 
stehen in innigem Zusammenhange mit den Milz- 
branderkrankungen der Tiere denn der Mensch 
infiziert sich mit dieser Seuche in der Regel am 
kranken Tier oder an Kadavern, Teilen 
oder Erzeugnissen milzbrandkranker Tiere Det 
Kampf gegen den Milzbrand des Menschen ist des 
halb ein Kampf gegen die Milzbranderkrankungen 
der Tiere Die Tiere infizieren sich fast aus 
schließlich durch Aufnahme von Futter und Wasseı 
von Bodenstellen, an die Milzbrandkeime ver 
schleppt worden sind, und an denen sich durch 
Bildung von Milzbrandsporen Dauerseuchenherd« 
gebildet haben. Eine Übertragung des Milzbrandes 
von Tier auf Tier kommt selten und nur im An 
Stellen an 
denen der Boden mit Milzbrandsporen verseucht 
ist, gibt es in allen Ländern. Auch in Deutschland 
sind zahlreiche solcher Stellen bekannt Bis vor 


schluß an Notschlachtungen vor 


wenigen Jahren nahm man an, daß ihre Ent 
stehung in erster Linie auf Notschlachtung milz 
brandkranker Tiere, namentlich an nicht odeı 


I! Autoreferat aus dem Vortragshandbuch 


Berlin 


doch nur unvollkommen zu entseuchenden Örtlich 
keiten, oder auf unzweckmäßige Beseitigung von 
lierkörpern und Tierkörperteilen an Milzbrand ver- 
endeter, getöteter oder notgeschlachteter Tiere 
zurückzuführen sei. Man wußte wohl, daß auch 
durch die Einfuhr tierischer Teile und Erzeugnisse 
sowohl beim Menschen als auch bei Tieren Milz- 
brandfälle verursacht wurden, und daß durch die 
Einfuhr solcher Waren tierischer Herkunft Boden- 
verseuchungen mit Milzbrandkeimen hervorgerufen 
wurden, glaubte aber, daß die auf diese Weise ent- 
stehenden Erkrankungsfälle ursächlich nicht die 
Hauptrolle spielten. Als solche sah man vielmehı 
die alten, im Inlande selbst vorhandenen Milz 
brandherde an. Da eine Entseuchung dieser Herde 
praktisch unmöglich ist, glaubte man auch, daß 
eine Tilgung des Milzbrandes unmöglich sei und 
begnügte sich damit, durch zweckentsprechende 
Maßregelung der an Milzbrand erkrankten Tiere, 
insbesondere durch Verbot des Schlachtens solcher 


liere und durch die Regelung der unschädlichen 
Beseitigung der mit Milzbrand behafteten Tier 
körper, Tierkörperteile und Erzeugnisse die Ent 
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stehung neuer Dauerseuchenherde verhiiten. 
Daß den Bekämpfungsmaßnahmen den 
Milzbrand kein durchschlagender Erfolg beschieden 
war, glaubte man bei der Sachlage, wie man sie auf- 
faßte, hinnehmen zu müssen Diese Auffassung 
würde wahrscheinlich auch 


zu 


gegen 


heute noch vorherr- 
schend sein, wenn sie nicht durch die Bewegung der 
Milzbranderkrankungen der Menschen und Tiere 
während des Krieges und in der Nachkriegszeit in 
Deutschland und in anderen Ländern erschüttert 
worden wäre. Mit Kriegsbeginn nahm nämlich 
sowohl die Zahl der Milzbranderkrankungen der 
Menschen als auch der Tiere sehr schnell ab und 
nach dem Kriege alsbald wieder zu. Es erkrankten 


an Milzbrand: 


Jahr Menscher Rind Schweine 
1913 24 4495 1993 
1914 202 4219 700 
1915 66 2077 112 
1910 37 1937 133 
1917 3 1064 34 
1915 29 520 30 
1919 18 600 47 
1920 35 698 49 
1921 50 943 53 
19 118 1136 83 
1923 106 1190 129 
1924 135 151 130 
1925 173 150 135 
1926 105 131 205 
1927 205 1004 725 
19025 255 1762 570 
1929 177 1679 671 
1930 144 1511 520 
1931 117 1006 172 


Worauf ist die Abnahme der 
kungen der Menschen und der 
und ihre 

zurückzuführen ? 


Milzbranderkran- 
Tiere während des 
Wiederzunahme in der Nach- 
Die Antwort lautet: 
Krieges l Ab- 


Krieg: Ss 
kriegszeit 
Auf 


Sperrung 


infolge der 
in der ersten Nachkriegszeit infolge 
Wirtschaftsverkehrs unterbliebene 
Einfuhr solchen Waren, die Träger von 
Milzbrandkeimen in Frage kommen, und auf die 
zunehmende Wiedereinfuhr derartiger Waren in der 
Nachkriegszeit. Als solche Waren kommen in Be- 
tracht milzbrandkeimhaltige Futtermittel (Fleisch- 
mehl, Tierkörpermehl, Kno- 
ferner Tierknochen, 
Haare, Wolle, dgl. Auch ge 

Auslande eingeführte Futtermittel 
nichttierischer Herkunft, wie Gerste, Mais u. dgl., 
Milzbrand geführt. 
Annahme, daß diese 
durch Zusammen- 
Herkunft, nament- 
lich mit Trockenhäuten, auf dem Schiffstransport 
mit Milzbrandkeimen infiziert worden sind. Aus 
Erfahrungen der Kriegs- und Nachkriegszeit 


die während des 
und 
des fehlenden 


von ais 


Fleischknochenmehl, 
chenschrot, 
Häute, 


wisse aus dem 


Knochengrieß), 
3orsten u 


haben zur Entstehung von 
Es besteht aber Grund zu der 
pflanzlichen Futtermittel 


lagerung mit Waren tierische1 


erst 


den 
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ergibt sich, daß man den Anteil der durch die 
Einfuhr der genannten tierischen Rohstoffe und 


Erzeugnisse bedingten Milzbranderkrankungen 
gegenüber den durch im Inlande bestehenden An- 
steckungsquellen in bedauerlicher Weise unter- 
schätzt und es deswegen verabsäumt hat, die be- 
deutungsvollste Ansteckungsquelle des Menschen 
und der Tiere in Deutschland mit Milzbrand zu ver- 
stopfen. Die an zahlreichen Stellen in Deutsch- 
land Staatlichen Veterinäruntersuchungsamt 
in Potsdam und im Reichsgesundheitsamt 
geführten Untersuchungen 


im 
aus- 
haben die durch die 
Kriegs- und Nachkriegserfahrungen geweckten Ver- 
bestätigt, daß die Einfuhr 
tierischer Teile und Erzeugnisse aus solchen Län- 
dern, in denen eine ordnungsmäßige Bekämpfung 
Milzbrandes, insbesondere eine unschädliche 
der Milzbrand erkrankten, 
töteten oder verendeten Tiere nicht stattfindet, die 


mutungen gewisser 


des 


Beseitigung an ge 


Hauptursache der Milzbranderkrankungen der 
Menschen und der Tiere in den Kulturländern 
bildet. Gegen diese Gefahren müssen Abwehr- 
maßnahmen getroffen werden Am wirksamsten 
könnte dies in den Ausfuhrländern selbst durch 
unschädliche Beseitigung der mit Milzbrand be 


hafteten Tierkörper, Tierkörperteile und tierischen 
Erzeugnisse geschehen. Von Ländern, welche nach 
dem Stande ihrer Verwaltung diese Aufgabe noch 
nicht zu erfüllen vermögen, muß erwartet werden, 
daß sie Stoffe, welche für die Verschleppung von 
Frage kommen, zur Ver- 
meidung dieser Gefahr je nach ihrer Beschaffenheit 
nach einem anerkannt zuverlässigen Verfahren 
entseuchen oder, sofern dies untunlich ist, durch 
ein ausreichend zuverlässiges Verfahren auf Frei- 
untersuchen. Ein 
Entseuchen ist durch genügende An- 
wendung gespannten Wasserdampfes bei Fleisch- 
mehl, Tierkörpermehl, Fleischknochenmehl u. dgl. 
mehr ohne Schwierigkeit zu Trocken- 
häute, die besonders häufig zur Einschleppung von 
Milzbrand geben, die eine zu- 
verlässige Entseuchung aber nicht vertragen, lassen 
sich nach den Ergebnissen der Untersuchungen im 
Staatlichen Veterinäruntersuchungsamt in Potsdam 
und an anderen Stellen durch das in bestimmter 
Weise abgeänderte Präzipitationsverfahren nach 
ASCOLI mit genügender Zuverlässigkeit daraufhin 
untersuchen, ob sie von Tieren stammen, die bei 


Milzbrandkeimen in 


sein von Milzbrandkeimen zu 


verlässiges 


erreichen. 


Veranlassung 


Lebzeiten an einer Milzbrandform gelitten haben, 
welche ihre Verwertung gefährlich macht. Sollte 
die Durchführung dieser Maßnahmen in den Aus- 
fuhrländern nicht zu erreichen sein, so wird man 
die Einfuhr derartiger tierischer Erzeugnisse ent- 
weder verbieten müssen oder, soweit auf ihre Ein- 
fuhr aus wirtschaftlichen Gründen nicht verzichtet 
werden kann, sind sie den in Vorschlag gebrachten 
Maßnahmen bei der Einfuhr zu unterwerfen. 





126 HörLEIN: Uber Medizin und Chemie 


Die Natur- 
wissenschaften 


Über Medizin und Chemie. 
Von H. HörrEın, Wuppertal-Elberfeld 


Als ich vor Jahresfrist die Aufgabe übernom- 
men habe, auf der diesjährigen Tagung übeı 
moderne Zusammenhänge zwischen Medizin und 
Chemie zu referieren, habe ich mit Absicht einen 
allgemeinen Titel gewählt, um die Freiheit zu 
haben, über derzeit aktuelle Fragen zu sprechen 

Seit jeher ist die Chemie neben der Physik und 
anderen Naturwissenschaften einer der Grund 
pfeiler der Medizin gewesen, aber noch zu keiner 
Zeit hat die Chemie soweit ich sehen kann 
medizinisches Denken und Handeln in so weitem 
\usmaß beeinflußt wie heute Und umgekehrt, 
noch nie zuvor haben medizinische Probleme so 
sehr die Chemiker interessiert wie in unseren 
lagen. Man braucht z. B. nur einen Blick auf 
das diesjährige lTagungsprogramm der Gesell 
schaft Deutscher Naturforscher und Arzte zu 
werfen, um das zu erkennen. Ein Hauptthema der 
gemeinsam mit verschiedenen medizinischen Ab 
teilungen tagenden Fachgruppe für Chemie bildet 
die Biologie und Chemie der Sexualhormone, und 
die Referenten für dieses Thema, die Herren 
BUTENANDYT und ZONDEK, sind bezeichnendet 
weise ein organischer Chemiker und ein Frauen 
kliniker. Wohl in allen deutschen Frauenkliniken 
verden heute chemische Fragestellungen durch 
dacht und bearbeitet, und ich glaube nicht zuviel 
zu sagen, wenn ich behaupte, daB durch die Lehre 
von den Hormonen die Gynäkologie einen ganz 
neuen wissenschaftlichen Impuls bekommen hat, 
während noch vor einigen Jahren mehr die kli 
nische und die technische Seite dieses Lehrfachs 
im Vordergrund stand Umgekehrt suchen nun 
die Chemiker tiefer als früher in medizinisch« 
Denkweise einzudringen Auf manchen Uni 
versitäten ist die Physiologie als offizielles Prü 
fungsfach für das chemische Doktorexamen zu 
gelassen, und an einigen chemischen Universitäts 
instituten werden jetzt pharmakologische und 
physiologische Versuche an Ort und Stelle aus 
geführt Überall werden neue Gelegenheiten für 
die Zusammenarbeit von Mediziner und Chemiker 
geschaffen. In Heidelberg wurde das Kaiser Wil 
helm-Institut für medizinische Forschung errichtet, 
und in Großbritannien ist unter der Leitung des 
Privy Council for Medical Research eine um 
fassende Organisation entstanden, die alle Zweige 
medizinischer Forschung, insbesondere auch die 
Zusammenarbeit zwischen Mediziner und Chemiker 
auf Universitäten und in besonderen Instituten bei 
physiologischen, biochemischen und chemothera 
peutischen Fragestellungen, in großzügiger Weise 
unterstützt und fördert. Glücklicherweise ist auch 
die deutsche Chemie auf die Beschäftigung mit 
medizinischen Problemen gut vorbereitet. Schon 
immer hat die Untersuchung physiologisch wich 
tiger Roh und Stoffwechselprodukte das Inter 
esse unserer besten organischen Chemiker gefunden 
Um nur einige Namen zu nennen, möchte ich an 


die Arbeiten von Emit FiscHErR über Zuckeı 
arten und Eiweißstoffe, von WILLSTATTER über 
Fermente, von WIELAND über Gallensäuren, von 
Wınpaus über Sterine und von Hans FISCHER 
über den Blut- und Gallenfarbstoff erinnern. Viele 
von Ihnen werden den glänzenden Vortrag von 
Geheimrat Hans FIsScHER über Hämin, Bilirubin 
und Porphyrine und den medizinischen Parallel 
vortrag von Geheimrat Borst über die Morph« 
logie der Porphyrine auf der letzten Königsbergeı 
Tagung in bester Erinnerung behalten haben 

Diese Liste macht natürlich auf Vollständigkeit 
keinen Anspruch. Es ist praktisch unmöglich, in 
einem kurzen Vortrag alle die Gebiete zu berück 
sichtigen, die heute das Interesse der Medizineı 
und Chemiker gleichmäßig erwecken, sei es, daß 
sie, wie z. B. die Untersuchungen über kristalli 
sierte Enzyme oder über Glykolyse und Atmung 
noch zu keinerlei praktischen Konsequenzen ge 
führt haben, sei es, daß sie gleich den Arbeiten 
über Muskelkontraktion und körpereigene Kreis 
laufstoffe dem Internisten neue Waffen am 
Krankenbett in die Hand gegeben haben 

Wenn früher die klassische pharmazeutisch« 
Chemie die Hauptmittlerin zwischen Medizin und 
Chemie war, so traten im Laufe der Zeit die physio 
logische Chemie und die Chemotherapie als sich 
selbständig entwickelnde Forschungs- und Lehr 
fächer in die Erscheinung. Die Bindungen zwischen 
Mediziner und Chemiker in diesen 3 Disziplinen 
waren und sind nun ganz verschiedene. Die phaı 
mazeutische Chemie hat ihre Wurzeln in deı 
chemischen Bearbeitung natürlicher Arzneistoffe, 
woran sich später die Herstellung der synthe 
tischen Heilmittel anschloß und ihren Berührungs 
punkt mit der Medizin in der Pharmakologie, jene: 
Wissenschaft, die die qualitative und quantitative 
Auswertung dieser natürlichen und künstlichen 
Heilmittel im experimentellen Versuch durch 
zuführen hat Prüferin in letzter Instanz und 
Nutznießerin dessen, was der Anwendung am 
kranken Menschen für wert befunden wurde, blieb 
und bleibt die klinische Medizin 

Viel enger sind die Bindungen zwischen Medi 
ziner und Chemiker bei der Chemotherapie. Dic 
Herausarbeitung des notwendigen Testobjekts, 
das für die serienweise Erprobung chemischeı 
Substanzen geeignet ist, einerseits und die Heı 
stellung dieser Substanzen und ihre Variation je 
nach dem Ergebnis des experimentellen Versuchs 
und der sich anschließenden klinischen Erprobung 
andererseits führen mit Notwendigkeit zu eineı 
engen Zusammenarbeit von Mediziner und Che 
miker. Auf Grund unserer eigenen Erfahrungen 
bei der Auffindung neuer Tropenheilmittel glaube 
ich sagen zu können, daß der Mediziner der er 
folgreichste Chemotherapeut bei der Schaffung 
neuer spezifischer Heilmittel sein wird, der die 
besten Chemiker zu seiner Verfügung hat und daß 
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die Chemiker mit der größten Aussicht auf Erfolg 
ın die Synthese derartiger Substanzen herangehen 
können, die das Glück haben, mit einem in deı 
\uffindung und Ausarbeitung neuer Testobjekte 
erfolgreichen Mediziner zusammenzuarbeiten. EHR- 
LICH, der Gründer der Chemotherapie, war nicht 
nur ein ausgezeichneter Mediziner, er verfügte 
darüber hinaus über beträchtliche chemische 
Kenntnisse und hatte es außerdem verstanden, eine 
reibungslose Zusammenarbeit seines Laboratoriums 
mit tüchtigen Chemikern sicherzustellen. In den 
angelsächsischen Ländern hat sich neuerdings 
für eine derartig organisierte Zusammenarbeit an 
eroßen Problemen, deren Lösung über die Kräfte 
über den Rahmen 
hinausgeht, die Bezeichnung 


eines einzelnen Forschers und 
einer Wissenschaft 
team work eingebürgert, während man den Organi 
satoı derartigen 
dessen Hand alle Fäden zusammenlaufen, als den 
leader of the team bezeichnet \usdrücke 
stammen an sich aus der Sportsprache, sind abeı 
in Amerika und England jetzt auch in wissenschaft 
lichen Kreisen allgemein üblich geworden, speziell 
Zusammenarbeit im biologischen 


einer Gemeinschaftsarbeit, in 


Diese 


auch für die 

Grenzgebiet 
AuBerordentlich 

ziehungen zwischen 


liegen die Be- 


Chemiker bei 


verschieden 
Mediziner und 
der physiologischen Chemie und der chemischen 
Hier fiihrt, je nach dem Stand des 
Problems, bald die Klinik, bald die 
Medizin, bald die Chemie Ent 


moderne 


Physiologie 
betreffenden 
experimentelle 
scheidend fiir die Richtung auf diesem 
Arbeitsgebiet ist der 
und 
neben ihrer statischen auch eine dynamische Be 
deutung haben, daß in Sonderfällen diese Stoffe 
auch pharmakologische Wirkungen besitzen und 
Heilmitteln werden Es sind 
Hormone und Vitamine Die 


3efund, daß die im tierischen 


pflanzlichen Organismus gebildeten Stoffe 


damit zu dies in 
Linie die 
Problemstellungen auf diesem Gebiet gehen meist 
Klinik aus. ADDISON MIN 
KOWSKI waren Kliniker. Die Auffassung des Test- 
objektes ist dagegen in der Regel durch die ex 
perimentell arbeitende Medizin erfolgt, wie z. B 
BANTING und Best beim Insulin, durch 
beim Brunsthormon. Die Reindarstellung 


erste! 


von de! sowohl wie 


durch 
ALLEN 
der wirksamen Substanzen aus dem tierischen Aus- 
gangsmaterial geschah dann durch physiologisch« 
oder reine Chemiker, durch FÜRTH beim Adrenalin, 
durch KENDALL beim durch Doı1sy 
und BUTENANDT bei 
Synthese endlich ist 
Chemiker, StoLz hat das 


Thyroxin, 
Sexualhormonen. Die 
Sac he dei 
HARINGTON 


den 
natiirlich ganz 
Adrenalin, 
Elementen 
Reindarstellung 


das Thyroxin aus seinen hergestellt 


gibt die chemische 
wieder zu 
AnlaB. Es sei nur an die 
Publikationen erinnert, die 


Oit genug 
medizinischen 
nach 


eines Körpers neuen 
Fragestellungen 
zählenden 


sich an die Herstellung des Insulins und Thyroxins 


lausenden 


anschlossen 
Außer den 
stehen im Organismus andere pharmakologisch 


Hormonen in engerem Sinn ent 
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Stoffe, die ebenfalls ihre Auffindung 
Arbeit von Mediziner und 
Die perorale Lebertherapie 
Bostoner Arzten Mınor und 
MurpHy und dem physiologischen Chemiker 
Epwin COHN gemeinsam geschaffen Herr 
GÄNSSLEN, der als erster eine er- 
Injektionstherapie mit Leberpräpa- 
angab, ist ebenfalls Kliniker. Für den 
reinen Chemiker fehlt auf diesem Gebiet noch 
die richtige Betätigungsmöglichkeit, weil noch 
kein geeignetes Testobjekt vorliegt, 
möglicht, in großen Versuchsreihen festzustellen, 
in welcher Fraktion jeweils das wirksame Prinzip 
vorhanden ist. Es liegt hier eine dankbare Aufgabe 
für die experimentelle Medizin vor. 
Pankreaskreislaufhormon arbeitete 
vornherein der Mediziner FREY mit dem 
KRAUT zusammen, was zu einer raschen 
Vertiefung unserer Erkenntnisse von der Chemie 
und Wirkung dieser Substanz führte. Auch die 
bisher nur als chemische Bausteine des Organismus 
betrachteten Nucleoside haben unter der gemein- 
samen Bearbeitung von Medizinern und Chemikern 
ein therapeutisches Interesse gewonnen. Hier ist 
die physiologische Chemie, als man an die Stelle 


wirksame 
der gemeinsamen 

Chemiker verdanken 
wurde von den 


Profess« Tr 
folgreiche 
raten 


das es er- 


Bei dem 
von 
Chemiker 


physiologischer Methoden den pharmakologischen 
Versuch setzte, zur Pharmakologie und schließlich 
zur Therapie geworden 


Eine ähnliche Entwicklung wie bei den Hor- 
monen findet man bei den Vitaminen wieder. Das 


zuerst bearbeitete Vitamin ist das heute B, ge 
nannte antineuritische Vitamin aus Reiskleie bzw 
Hefe. Im Jahre 1897 beobachtete der an einem 
javanischen Gefängnisspital tätige Arzt EIJKMAN 
Lazaretts das Auftreten 
Ahnlich- 
Er stellte 
krank 


bei den Hiihnern seines 
Krankheit, die eine merkwiirdige 
Beriberi seiner Patienten hatte. 
fest, daB die Hiihner nur deshalb 
geworden waren, weil sie seit einigen Wochen mit 
Abfallen aus der Küche, also mit gekochtem ge- 
schältem Reis, statt wie früher, mit rohem un- 
geschältem Reis gefüttert worden waren und daß 
bei der Rückkehr zur Ernährung die 
polyneuritischen Symptome bei den Tieren ver- 

Endlich ermittelte er, daß in deı 
jener Stoff enthalten ist, der neben 
poliertem krankmachendem Reis gegeben, bei den 
Hühnern das Auftreten jener merkwürdigen Läh- 
mung der Extremitäten zu verhindern, ja sogar 
die bereits ausgebrochene Erkrankung wieder zu 
vermag EIJKMAN hatte einen voll- 
Modellversuch zur Erzeugung von ex- 
Auswertung ein- 


eine! 
keit zur 


weiter 


friiheren 


schwanden 


Reiskleie 


heilen also 
standigen 


jerimenteller Beriberi und zur 
I 


zelner Nahrungsmittel in bezug auf diese Krank- 
heit gefunden. Trotzdem kam er nicht auf die 


Nährfak- 
Nahrungs- 


Annahme eines Fehlens unbekannter 
toren. Er dachte vielmehr an einen 
defekt in den Mineralstoffen, so daß das von ihm 
beobachtete Phänomen erst später von anderer 
Seite richtig gedeutet nachdem es durch 
die Fütterungsversuche STEPP mit lipoid- 


wurde, 
von 
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freier Nahrung sowie durch die Versuchsreihen von 
Horkıns mit Futtergemischen aus reinsten Nähr- 
stoffen zum Allgemeingut der Wissenschaft ge- 
worden war, daB es auBer den bisher bekannten 
Hauptnährstoffen und Salzen noch andere un- 
bekannte Stoffe gibt, die zum tierischen Wachs- 
tum und Gedeihen unbedingt erforderlich sind 
und von HopkKIns accessory food factors genannt 
wurden 

Kurz nach dem Bekanntwerden der Versuche 
von STepr und Horkıns machte der Chemikeı 
CASIMIR FuNK die wichtige Mitteilung, daß er aus 
der Reiskleie einen bei experimenteller Tauben- 
beriberi intensiv wirksamen Stoff basischer Natur 
dargestellt habe, dem er deshalb die Bezeichnung 
Vitamin, d. h. Lebensamin, gab. Dieser Name 


einer Gruppenbezeichnung und ist 


es geblieben, obwohl heute längst bekannt ist, daß 


wurde dann z 


gerade die am besten studierten Vitamine nicht 
zur Klasse der Amine, sondern zu ganz anderen 
chemischen Gruppen gehören 


Durch diese Entdeckung von FUNK wurde das 
Interesse der Chemiker der ganzen Welt auf diese 
lebenswichtigen Mikrobestandteile der Nahrung 
gelenkt. Mit dem Stoff aus Reiskleie beschäftigten 
sich speziell japanische und holländische Forscher 
Schrittweise wurde das Produkt in immer größereı 
Reinheit gewonnen [rotzdem hat es seit der 
Beobachtung von Funk ungefähr 20 Jahre ge- 
dauert, bis das antineuritische Vitamin im ver- 
gangenen Herbst durch eine gemeinsame Arbeit 
des Chemischen Universitätslaboratoriums in Göt 
tingen und unseres Physiologischen Laboratoriums 
in Elberfeld aus Hefe in reiner Form dargestellt 
und als ein schwefelhaltiges Amin erkannt wurde 

Damit ist zugleich der erste Schritt zur Ent 
wirrung des Vitaminkomplexes der Hefe getan 
Hoffentlich gelingt es recht bald, auch das gegen 
Pellagra wirksame Vitamin B, und alle anderen 
Vitamine der Hefe sowie das in diesem interessan- 
ten Rohmaterial gleichfalls vorhandene, für die 
Zellteilung verantwortliche Bios in chemisch reiner 
Form herzustellen und zu untersuchen, nachdem 
durch Professor WENT und Professor KöGL aus 
Utrecht schon auf dieser Tagung in der chemischen 
\bteilung über die Bedeutung und die Chemie des 
Wuchsstoffes der Pflanze berichtet wird 

Dieselbe Entwicklung wie beim antineuri- 
tischen Vitamin findet man bei den anderen Vita 
minen wiede1 Kliniker, experimentelle Medi- 
ziner und Chemiker aller Kulturnationen arbeiten 
an der Lösung dieser Fragen. Beim A-Vitamin 
stehen zur Zeit die chemischen Forschungen im 
Vordergrund, nachdem es durch den experimen 
tellen Versuch sichergestellt ist, daß man mit dem 
in der Natur weitverbreiteten und relativ leicht in 
kristallisiertem Zustand darstellbaren Carotin eine 
Vitamin A-Wirkung erhält. Es sind vor allem die 
Chemiker Professor v. EULER, Professor KARRER 
und Professor KUHN, denen wir den raschen Fort- 
schritt unserer Erkenntnisse auf diesem Gebiet 
verdanken 


Die Natur- 
wissenschaften 


Beim antiskorbutischen C-Vitamin, das im ver- 
gangenen Jahr als Narkotinabkömmling an- 
gesprochen wurde, zeigen kritische Nachprüfungen, 
wie sie beispielsweise kürzlich von Dr. DALMER 
und Dr. MoLt aus dem wissenschaftlichen Labo- 
ratorium der Firma Merck in Darmstadt ver- 
öffentlicht worden sind, wie wichtig die Ver- 
bindung von chemischer Forschung mit exakt 
arbeitenden Tierversuchen ist, wenn man sich vor 
übereilten Schlußfolgerungen sichern will. Die 
Frage der chemischen Natur des Vitamins C muß 
als noch im Fluß befindlich betrachtet werden 

Was das antirachitische Vitamin angeht, so 
verdankt man die grundlegende Erkenntnis, daß 
es sich bei der Rachitis um eine Mangelkrankheit 
handelt, gleichfalls einem Arzt, dem Engländer 
Dr. MELLANBY Die Ausarbeitung der Ratten- 
rachitis als Testobjekt ist das Verdienst ameri- 
kanischer Physiologen, speziell von Mc CoLLum 
in Baltimore. Die therapeutische Bedeutung des 
ultravioletten Lichts bei der Behandlung der kind- 
lichen Rachitis wurde von dem Berliner Arzt 
Dr. HuULDSCHINSKY erkannt, die antirachitische 
Aktivierbarkeit von Nahrungs- und Futtermitteln 
ungefähr zu gleicher Zeit durch den New Yorker 
Pädiater Dı Hess und den physiologischen 
Chemiker STEENBOCK in Madison. Bald war fest- 
gestellt, daß es die unverseifbaren Bestandteile der 
Fette und Öle, die Sterine, waren, denen die Akti- 
vierbarkeit durch ultraviolettes Licht zukommt, 
und nun setzte ein lebhafter Wettkampf ameri- 
kanischer, englischer und deutscher Chemiker um 
die Auffindung des eigentlichen Provitamins und 
des daraus durch Ultraviolettbestrahlung herstell- 
baren antirachitischen Faktors ein Als Provit- 
amin ist seit Jahren das Ergosterin bekannt. Um 
die Auseinanderfraktionierung des daraus durch 
ultraviolette Bestrahlung erhältlichen Gemisches 
und die Reindarstellung des in diesem Gemisch 
enthaltenen antirachitisch wirksamen Stoffes haben 
sich neben den Chemikern des National Institute 
for Medical Research in London in erster Linie 
Professor WINDAUS und seine Schule verdient ge- 
macht, und es war dann auch ein Schüler von 
WINDAUS, der in unserem Biochemischen Labo- 
ratorium tätige Dr. LINSERT, dem es in enger 
Zusammenarbeit mit seinem früheren Lehrer 
als erstem gelungen ist, den antirachitisch 
aktiven Stoff in reiner kristallisiertter Form 
zu gewinnen, was kurz nachher auch in London 
auf anderem Wege zustande gebracht wurde. 
Immerhin fehlt in dieser Untersuchungsreihe 
noch der Schlußstein, nämlich der direkte Ver- 
gleich dieses synthetisch hergestellten anti- 
rachitischen Vitamins mit dem aus Lebertran iso- 
lierten antirachitisch wirksamen Stoff. Solange 
dieser Vergleich aussteht, muß die Frage als eine 
offene behandelt werden, ob das synthetisch her- 
stellbare Vitamin absolut identisch ist mit dem 
antirachitischen Faktor des Lebertrans oder nicht. 
Für den Kinderkliniker ist jedenfalls mit der Her- 
stellung des kristallisierten synthetischen Vita- 
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nins D die 
Rachitis 


Frage einer exakten Dosierung bei 
erledigt. Wie aber hinter jedem der 
Lésung zugefiihrten Teilproblem sofort eine ganze 
Anzahl neuer Fragestellungen auftauchen, so auch 
hier: Was ist der Grund, daß ein durch Licht- 
strukturell veränderter, dem Ergosterin 
Körper entgegen dem Ausgangsmaterial 
und den Zwischenprodukten dieser Umwandlung, 
dem Lumisterin und Tachysterin, eine derart 
enorme Wirkung bei Rachitis ausübt, wo ist der 
Angriffspunkt dieser Wirkung, wie ist ihr Mechanis- 
mus? 


energie 


isomere! 


So laufen eine ganze Anzahl von Problemstel- 
lungen, die den Mediziner und Chemiker in gleicher 
Weise beschäftigen, nebeneinander her. Im Inter- 
esse der Übersichtlichkeit habe ich mich bemüht, 


diese Linien nur schematisch und mit breiten 
Strichen zu zeichnen. Die Wirklichkeit ist natür 
lich viel verwickelter. Vielfach kreuzen sich die 


gestreiften 
sich 


von mir Arbeitsrichtungen. Es be 
hauptet auch die alte 
synthetische pharmazeutische Chemie neben deı 
moderneren Erforschung der im Organismus selbst- 
gebildeten Pharmaka 


selbstverständlich 


Sie kann von ihr auf neue 
gelenkt werden. So regte bei- 
spielsweise die Konstitutionsermittelung des Adre- 
nalins zu Synthesen in der Adrenalingruppe an, 
um neue gefäßwirksame Stoffe zu finden. In 
Arbeitsrichtung liegt ebenfalls für die zu- 
künftige Entwicklung ein aussichtsreiches Gebiet. 
Die Chemie kann 
Natur 
selbständiger 


Körpergruppen 


dieser 


hier die Geheimnisse der 
versuchen, um sie dann in 
Arbeit zu übertreffen Vielleicht 


auch 
abzulauschen 


überragen später einmal synthetische Hormone 
und Vitamine ihre natürlichen Vorbilder so weit 
wie heute echte Indanthrenfarben die von Natur 


gelieferten Farbstoffe, den Indigo und den Purpur 
der Alter 
Der erste Vortrag deı 
ROBER1 
der Erforschung deı 
sei mir daher 
Referats 


heutigen Sitzung galt 
KochH, des Altmeisters 
Infektionskrankheiten Es 
zweiten Hälfte 
gleichfalls an Hand 
eigenen Erfahrungen ausführ- 
licher auf die Zusammenarbeit von Mediziner und 
Chemiker beı der Bekämpfung der 
krankheiten einzugehen. Eine unendliche Arbeit 
liegt meines Erachtens auf diesem Gebiet noch 
vor. Wohl existieren neben Impfstoffen und Seren, 
z. B. dem Diphtherieserum und dem Tetanus 
antitoxin deren chemische Bearbeitung übrigens 
auch seit Jahrzehnten noch ihres Angriffs wartet 
und hoffentlich in absehbarer Zeit mit den immer 
mehr verfeinerten chemischen Methoden in An- 
griff genommen werden kann eine ganze Anzahl 
synthetischer Heilmittel, speziell auf dem Gebiet 
der Protozoenerkrankungen liegt 
Gebiet der bakteriellen und der durch ultravisible 
Vira bedingten Erkrankungen für eine Gemein- 
schaftsarbeit von Mediziner und Chemiker noch 
absolut offen. Im folgenden möchte ich an zwei 
konkreten Beispielen zeigen, wie es auch auf dem 


einer Ehrung für 


gestattet, in deı 
meines und zwar 
unserer etwas 


Infektions 


Dagegen das 


Nw. 1933 
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Gebiet der Infektionskrankheiten möglich ist, 
durch eine solche gemeinsame Arbeit immer mehr 
auch diese verheerenden Seuchen unter die Kon- 
trolle der praktischen Medizin zu bringen. Meine 
Ausführungen gelten der Entstehung der derzeit 
optimalen Heilmittel gegen Kala-azar und Malaria. 

Bei Kala-azar handelt es sich um eine haupt- 
sächlich in Indien und in China epidemisch ver- 
breitete Volksseuche, die entweder akut 
chronisch verläuft, sich durch Milz- und Leber- 
schwellungen, Haut- und Schleimhautblutungen, 
gangränöse und dysenterische Erscheinungen aus- 
zeichnet, mit einer schweren Anämie verbunden 
ist und in fast allen Fällen mit dem Tode endet. 
Die Zahl der Kranken schätzte Dr. NAPIER in 
Calcutta allein in der indischen Provinz Bengalen 
im Jahre 1923 auf ı Million. In der Provinz Arsam 
es nicht viel weniger gewesen sein. Wie 
hoch die Zahl der Erkrankungsfälle in China ist, 
läßt sich heutzutage auch nicht schätzungsweise 
beurteilen 

Die Krankheit wird durch ein Protozoon her- 
vorgerufen, das 1903 von LEISHMAN und DONOVAN 


oder 


sollen 


fast gleichzeitig und unabhängig als Erreger ent- 
deckt worden ist und den Namen Leishmania 
Donovani erhalten hat. 

Bis zum Jahre 1915 stand man dieser Krank- 
heit, die außer in Indien und China auch am 
Mittelmeerbecken, dort namentlich bei Kindern, 
vorkommt, vollkommen machtlos gegenüber und 
mußte sich mit einer rein symptomatischen 
behelfen, die vielleicht den Kranken 
Linderung verschaffte, aber den Tod in fast 98% 
der Fälle nicht zu verhindern vermochte. Mit 
Einführung der Antimontherapie in Form des 
Brechweinsteins im selben Jahre durch ROGERS 
in Indien wurde ein tiefgreifender Wandel ge- 
schaffen. 

Die Anwendung des Antimons als Heilmittel 
geht auf die älteste Zeit der menschlichen Kultur- 
geschichte zurück. Die Einführung des Antimons 
in die moderne Therapie, namentlich in die Chemo- 
therapie, verdanken wir einer Beobachtung von 
PLIMMER und THOMSON im Jahre 1907, die mit 
Irypanosomen infizierte Ratten durch Ein- 
spritzung von Brechweinstein, wenigstens für eine 
gewisse Zeit, von ihren Parasiten befreit hatten. 
3ald darauf wurde die Heilwirkung des Brech- 
weinsteins bei der menschlichen Schlafkrankheit 
und bei den verschiedensten tierischen Trypanosen 
entdeckt (BRODEN, MANSON, HorRNBY). 1913 
fand VIANNA in Brasilien, daB die dort verbreitete 
Hautleishmaniose, deren Erreger in verwandt- 
schaftlichen Beziehungen zu dem Erreger des 
Kala-azars steht, durch Brechweinstein beeinfluß- 
bar ist 1915 berichteten pi CHRISTINA und 
CARONIA in Neapel iiber Heilerfolge bei der Kinder- 
leishmaniose, und im selben Jahr wurde diese 
Therapie, wie schon gesagt, von ROGERS im 
Hauptepidemiegebiet Britisch-Indien angewandt. 

Obgleich der Erfolg in vielen Fällen ein guter 
bewegte sich die Sterblichkeit, trotz deı 


Therapie 


war, 


9 


a 
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Brechweinsteintherapie, noch zwischen 15— 25% 
der zur Behandlung kommenden Fälle. Es kam 
hinzu, daß sich eine solche Behandlung auf 2 bis 
3 Monate erstreckte und daß der Brechweinstein 
von vielen Patienten sehr schlecht vertragen wurde 
und auch bei den geheilten Personen zu schweren 
gesundheitlichen Störungen führte. Hundert- 
tausende von Menschen konnten zwar durch den 
Brechweinstein gerettet werden, Zehntausende 
sind aber trotz der Anwendung des Brechwein 
steins gestorben bzw. diesem in hoher Dosierung 
anzuwendenden Mittel zum Opfer gefallen odeı 
durch dasselbe in ihrer Gesundheit schwer ge- 
schädigt worden 

So war der Wunsch mehr als berechtigt, mit 
Hilfe der synthetischen Chemie nach Antimon 
verbindungen zu suchen, die zwar die Heilwirkung 
des Brechweinsteins aufweisen, ohne aber die 
giftigen und unangenehmen Nebenwirkungen zu 
haben 

Diese Arbeit ist gemeinsam von UHLENHUTH 
und seinen medizinischen Mitarbeitern und dem 
Chemiker HANS ScHMipT in Angriff genommen 
worden 

Viele Hunderte von organischen Antimon 
verbindungen, hauptsächlich der aromatischen 
Reihe, wurden im Laufe der Zeit von SCHMIDT dar- 
gestellt und von UHLENHUTH und KUHN auf ihre 
therapeutische Wirksamkeit bei der Trypano- 
someninfektion der Maus in über viele Jahre sich 
hinziehenden Versuchen geprüft Ein Modell- 
versuch mit den Erregern des Kala-azars selbst, 
den Leishmanien, stand damals noch nicht zur 
Verfügung 

Ausgehend von der durch Diazosynthese ge- 
wonnenen p-Aminophenylstibinsäure erwies sich zu 
nächst das Natriumsalz dieser Säure, das Stib- 
amin, als verwendbar. Durch Substitution in der 
\minogruppe wurden noch bessere Präparate eı 
zielt. Besonders wirksam in chemotherapeutischen 
Versuchen zeigte sich das Stibenyl (p-acetylamino- 
phenylstibinsaures Natrium), das 1915 mit gutem 
Erfolg von CARONIA in Italien bei Kinderleishma- 
niose angewendet wurde und gegenüber dem 
Brechweinstein eine wesentliche Verkürzung deı 
Behandlungszeit und eine bessere Verträglichkeit 
aufwies 

Ein weiterer Fortschritt wurde mit dem 
Stibosan erzielt, das eine Substitution am Benzol- 
kern selbst aufweist und das p-acetyl-m-chlor- 
phenylstibinsaure Natrium darstellt. Das an der 
trypanosomeninfizierten Maus ausgewertete und 
wirksam gefundene Präparat wurde von NAPIER 
in dem Tropeninstitut von Calcutta bei Kala-azar- 
Patienten mit Erfolg angewandt, während von dem 
Inder BRAHMACHARI das durch Einwirkung von 
Harnstoff auf p-Aminophenylstibinsäure gewon 
nene Ureastibamin zur Anwendung empfohlen 


wurde 

Mehrjährige Erfahrungen in Indien hatten je- 
doch gezeigt, daß alle bisher genannten Verbin- 
dungen noch verbesserungsfähig waren. Der letzte 


Die Natur- 
wissenschaften 


und erfolgreichste Schritt auf dem Wege der Her- 
stellung eines optimalen Mittels gegen Kala-azar 
in der Zusammenarbeit von NAPIER in Calcutta 
mit unseren Laboratorien in Elberfeld geschah erst 
im Laufe der letzten Jahre. Durch systematische 
Arbeit auf komplex- und kolloidchemischem Ge- 
biet gelang es Prof. Hans SCHMIDT, ausgehend von 
dem p-aminophenpyl-stibinsauren Diäthylamin, eine 
Reihe von Derivaten mit stark verminderter Gif- 
tigkeit zu erhalten, unter denen jenes Präparat, 
das später den Namen Neostibosan bekommen hat, 
nach den pharmakologischen Versuchen von 
EıcHHoLtz sich als besonders ungiftig erwies. Es 
hatte nur den einen Fehler, daß es bei dem da 
maligen Testobjekt, der Naganamaus, keinerlei 
Wirkung zeigte. Glücklicherweise fand Dr. RoEHI 
in unserem chemotherapeutischen Laboratorium 
zu jener Zeit, daß der Hamster, dessen Infi- 
zierbarkeit mit Kala-azar vorher von MELENEY 
und YOUNG sowie von MARTIN MAYER angegeben 
worden war, sich auch als Testobjekt für die Aus- 
wertung synthetischer Präparate eignete. Es er- 
gab sich für das neue Präparat ein therapeutischer 
für das 


Index von 1: 50 gegenüber 1: 5 bis ı 
Stibosan 

Die klinische Prüfung bestätigte die Erwar- 
tungen, die man auf Grund dieser Laboratoriums- 
versuche hegen konnte. NAPIER fand, daß das 
Produkt bei Kala-azar hochwirksam war ohne 
irgendwelche unangenehmen Nebenerscheinungen 
Bei seinen mehrjährigen Versuchen ergab sich, daß 
selbst die schwersten Fälle von Kala-azar durch- 
schnittlich bis zu 98% mit 8—10 intravenösen 
oder intramuskulären Neostibosaninjektionen ge- 
heilt werden. Abgesehen von der Zuverlässigkeit 
der Wirkung besteht ein großer Vorteil in deı 
wesentlichen Verkürzung der Behandlungszeit 
Während eine Brechweinsteinkur durchschnitt 
lich 2—3 Monate dauert, kommt man mit eineı 
8— ıotägigen Neostibosankur aus. Das Problem 
der chemotherapeutischen Heilung kann somit bei 
der fast immer tödlichen Erkrankung an Kala- 
azar in geradezu idealer Weise durch die synthe 
tische Chemie als gelöst betrachtet werden. 

Ahnliche therapeutische Fortschritte wie beim 
Kala-azar sind bei der Malaria erzielt worden. Vor 
6 Jahren konnte ich auf der Naturforscherversamm- 
lung in Düsseldorf über die chemischen Grund- 
lagen und die Entwicklungsgeschichte des Plasmo- 
chins berichten. Um mich nicht zu wiederholen, 
verweise ich auf diesen Vortrag und möchte nu 
noch einmal kurz den Unterschied in der Wiı 
kungsweise des Chinins und des Plasmochins fol 
gendermaßen zusammenfassen: Während das Chi 
nin bei allen 3 Formen der Malariaparasiten wirk- 
sam ist, aber so gut wie keine Wirkung gegenübeı 
den Geschlechtsformen der Malaria tropica, den 
Gameten, besitzt, ist das Plasmochin bei der Mala- 
ria tertiana und quartana dem Chinin zum min- 
desten ebenbürtig, steht ihm jedoch nach in deı 
Wirkung gegenüber den ungeschlechtlichen Foı 
men der Malaria tropica, den sog. Schizonten 
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Dafiir entfaltet Plasmochin die beim Chinin nicht 
vorhandene Eigenschaft, in größeren Dosen die 
Halbmonde zu vernichten und in kleineren Dosen 
die weitere Entwicklung der Halbmonde in der 
Mücke zu verhindern. Hierin liegt wohl die größte 
Bedeutung des Plasmochins, denn erst jetzt wurde 
es möglich, den Entwicklungszyklus Mensch- 
Mücke-Mensch radikal zu unterbrechen und damit 
eine Sanierung auf medikamentösem Wege mit 
der Hoffnung auf Erfolg einzuleiten. Das Plasmo- 
chin wurde das Mittel der Wahl, an tropischer 
Malaria infizierte Kranke für ihre Nachbar- 
menschen ungefährlich zu machen, weil sich gerade 
an den durch das Plasmochin vernichteten Gameten 
die Anopheles infiziert, um nach 8—14 Tagen 
wieder für den nächsten Menschen in- 
fektiös zu werden. 

Die Anwendung des Produkts erfolgt haupt- 
sächlich in der Form Kombination mit 
Chinin, durch die übrigens auch die Rezidivrate 
Malaria tertiana von durchschnitt- 
lich 50% auf 3—5% herabgesetzt wird. Ferner 
hat das Plasmochin nach den exakten Versuchen 
JAMES eine gewisse kausal prophylaktische 


ihrerseits 


einer 


bei schwerer 


von 
Wirkung gegen die Sporozoiten, die durch den 
Mückenstich in den menschlichen Organismus ge- 
langen, während mit Chinin nach WARRINGTON 
YORKE und MACFIE nur eine symptomatische 
Prophylaxe möglich ist. Die so viel gerühmte 
Chininprophylaxe muß nach diesen 
lischen Forschungen als eine häufig ungenügende 
werden, die zwar 


neuen eng- 
Malariabehandlung angesehen 
akute Malariaanfälle unterdrückt, die Plasmodien 
nicht mit Sicherheit abtötet, so daß es 
\ufhéren der prophylaktischen Chinindar- 
Fieberanfällen kommen 


abeı 
nach 
reichung dann wieder zu 
kann. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß mit dem 
Plasmochin ein neuartig wirkendes zweites Malaria- 
mittel geschaffen wurde, daß 
das Chinin durch das Plasmochin nicht in vollem 
Umfang ersetzt werden kann, so daß das Problem, 
finden, nach wie vor 


aber andererseits 


ein verbessertes Chinin zu 


bestehen blieb. Dieser Aufgabe galt ein wesent- 
licher Teil der Arbeiten unserer Forschungslabo- 


ratorien in den letzten Jahren 

Um zu dem erstrebten Ziel zu gelangen, mußte 
der Modellversuch weiter ausgebaut werden, denn 
von Chinin und Plasmochin in 
therapeutischer Beziehung, der namentlich bei der 
Malaria tropica vorhanden war, konnte nach der 
RoEHLschen Methode bei der Vogelmalaria nicht 
erkannt werden. Es nur ein quantitativer, 
aber kein prinzipieller Unterschied vorhanden. 

Nach dem Tode unseres leider viel zu früh 
verstorbenen Dr. RoEHL wurden die chemo- 
therapeutischen Versuche von seinem Nachfolger, 
Dr. KıKUTH, weiter fortgeführt. 
Untersuchungen mit 
Vogelmalaria, die 


der Unterschied 


war 


Er begann seine 
verschiedenen Stämmen 
von morphologischer, 
klinischer und immunbiologischer Beziehung von- 
Die Hoffnung, bei diesen 


sich in 


einander unterscheiden 


Stämmen einen prinzipiellen Unterschied nach- 
zuweisen, schlug fehl. 

Erst als die Hämoproteusinfektion der Reis- 
finken zum weiteren Ausbau des Modellversuches 
herangezogen wurde, gelang es, einen wichtigen 
Fortschritt zu erzielen und einen grundlegenden 
Unterschied der beiden Standardpräparate Chinin 

Plasmochin herauszuarbeiten. 

Während das Plasmochin bei der Vogelmalaria 
in prinzipiell gleichem Sinne wie das Chinin wirkt, 
Bild bei der Hämoproteusinfektion der 
Reisfinken so, daß die im peripheren Blut sicht 
baren Gameten wohl durch Plasmochin, nicht aber 
durch Chinin abgetötet werden, daß dagegen 
Rezidive auch durch Plasmochin nicht verhindert 
werden können, sondern nur durch eine Kombi- 
nation Plasmochin und Chinin. KıKkuTH 
schloß daraus, daß durch das Chinin, das bei der 
Hämoproteusinfektion selbst keine sichtbare Wir- 
kung hat, die in diesem Falle nur in den Endothel- 
zellen der inneren Organe vorhandenen Schizonten 
schädigt, aus denen sich bekanntlich die Gameten 
entwickeln. An Hand dieses neuen Testobjektes 
glückte es dann auch bald, synthetische Präparate 
zu finden, die in ihrer Wirkungsweise mehr dem 
Chinin als dem Plasmochin gleichen. Unter diesen 
zeichnete sich ein der Acridinreihe 
angehöriges Produkt dem von Prof. 
SCHULEMANN geleiteten chemischen Laboratorium 
unseres Werkes von Dr. Mauss und Dr. MıETZSCH 
hergestellt worden war. 

Die von Dr. KıkUTH auf Grund seiner experi- 
mentellen Versuche ausgesprochene Vermutung, 
daß das neue Produkt bei der Malaria tropica in 
erster Linie ein Schizontenmittel sein müßte, hat 
Zunächst wurde 


und 


ist das 


von 


Präparaten 
aus, das in 


sich in vollem Umfang bestätigt. 
die Wirksamkeit des Präparats bei der Impf- 
der Paralytiker von Prof. SıoLı fest- 
Die ersten Heilungen von Malaria tro- 
pica wurden von Dr. PETER in Rumänien durch- 
geführt, auf breiter wurde Präparat 
dann im Laufe der letzten Jahre von Prof. MÜH- 
LENS und seinen Mitarbeitern im Hamburger 
Tropeninstitut sowie an den verschiedensten Stel- 
len der Tropen und Subtropen der ganzen Welt 
geprüft, so daß sich heute schon viele tausende 
damit behandelte Fälle übersehen lassen. Wenn 
sich auch endgültige Schlußfolgerungen natürlich 
erst in späterer Zeit ziehen lassen werden, so kann 
doch heute schon das Folgende über das im Früh- 
jahr dieses Jahres unter dem Namen Atebrin in 
den Arzneischatz eingeführte Präparat mit Sicher- 
heit 


malaria 
gestellt. 


Basis das 


gesagt werden: 
Die Behandlungsdauer mit Atebrin 
sich im Durchschnitt auf 5—7 Tage im Gegensatz 
3wöchigen Chininbehandlung. Die 
Gesamtdosis des Produkts beträgt 
1,5 Chinin 20—30g. Die Rezidivrate, 
die bei der Chininbehandlung, namentlich bei der 
außerordentlich hoch ist und 
sinkt bei der 
Das 


erstreckt 


zu eıner 2 
erforderliche 
g, von 


5 


Malaria tertiana, 
durchschnittlich 50% beträgt, 
Atebrinbehandlung auf ein Minimum herab. 


9* 
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Präparat kann bei Salzwasserfieber und Chinin- 
idiosynkrasie ohne Gefahr gegeben werden und 
ist daher bei Komplikationen besonders begrüßt 
worden. Die Verträglichkeit ist gut, insbesondere 
fehlen alle Nebenerscheinungen, die beim Chinin, 
namentlich bei einer längeren Behandlungsdauer, 
von den Patienten unangenehm empfunden werden 
\ls ein Schönheitsfehler muß jedoch, besonders 
bei anämischen Patienten, die leichte Gelbfärbung 
der Haut angesehen werden, die aber nicht auf eine 
Leberschädigung zurückgeht, sondern durch den 
Farbstoffcharakter des Präparats bedingt ist und 
nach 14 Tagen völlig abklingt 

Das Plasmochin ist das erste synthetische 
Gametenmittel, das Atebrin das gesuchte syn- 
thetische Schizontenmittel. Alle, selbst die schwer- 
sten Fälle von Malaria, lassen sich mit Hilfe dieser 
beiden synthetischen Mittel heilen. Es fehlt heute 
noch ein kausales Mittel für die Malariaprophylaxe 
Das Plasmochin hat, wie bereits erwähnt, eine 
gewisse kausal prophylaktische Wirkung, es ist 
aber für diese Indikation in schützenden Dosen bei 
dauernder Einnahme zu toxisch. Über das Atebrin 
läßt sich in dieser Beziehung noch nichts Sicheres 
sagen. Sollte es für Prophylaxeversuche nicht in 
Betracht kommen, so wird es hoffentlich der veı 
einten Arbeit von Mediziner und Chemiker bald 
gelingen, auch diese Lücke zu schließen 

Ich habe in meinem Vortrag viel von physio 
logischen und chemotherapeutischen Testopbjek- 
ten gesprochen, und zwar aus einem bestimmten 
Grund. Ich hatte die Absicht, Ihnen zu zeigen, 
daß an Hand solcher von vornherein wenig be 


Die Natur- 
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friedigender Vergleichsobjekte wertvolle Heil- 
mittel gefunden werden konnten. Die Ratten- 
rachitis unterscheidet sich in wichtigen Punkten, 
vor allem auch morphologisch, von der Kinder- 
rachitis, und trotzdem wurde sie der rote Faden 
zur schließlichen Herstellung des kristallisierten 
antirachitischen Vitamins. Versuche an der Mäuse- 
nagana und später am Kala-azar-Hamster führten 
zu einem Heilmittel gegen menschlichen Kala- 
azar, bei dem die alte EnrrLicHsche Forderung 
der Therapia sterilisans magna so gut wie ver- 
wirklicht werden konnte. An Hand von Iniek- 
tionen am Kanarienvogel und am Reisfinken 
wurden die neuen Malariamittel Plasmochin und 
Atebrin erarbeitet. Auch bei der Krankheit, die 
uns alle am meisten bewegt, beim Krebs, haben 
wir kein den menschlichen Geschwulsten absolut 
vergleichbares Testobjekt. Oft schon hörte ich, 
wie Kliniker sich skeptisch zu Versuchen am 
Tumortier äußerten. Wenn meine Darlegungen, 
durch die ja der Beweis erbracht ist, daß man auch 
mit mangelhaften Testobjekten schließlich zu 
wertvollen Präparaten kommen kann, hier zu 
einem größeren Optimismus führen sollten, so 
würde ich das als den schönsten Erfolg meines 
Vortrags ansehen. Ich schließe mit dem Wunsch, 
daßauch in Zukunftdieexperimentelle und klinische 
Medizin Hand in Hand mit der chemischen Wissen 
schaft und Technik an den vielen noch zu lösenden 
Problemen erfolgreich arbeiten möge, und daß voı 
allem auch deutsche Wissenschaftler daran ihren 
vollen Anteil haben, zum Wohle unserer kranken 
Mitmenschen und zur Ehre unseres Landes 
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Von Ruporr ( 
Unter „Mikroklima‘‘ versteht man das ,, Klima 
auf kleinstem Raum‘ Es war der Würzburger 
Botaniker GREGOR Kraus, der im Jahre ıgıı 
ein Büchlein mit dem Titel ‚Boden und Klima 
auf kleinstem Raume erscheinen ließ; in dieser 
Arbeit untersuchte er zum erstenmal mit Meß- 
instrumenten das, was wir heute das Mikroklima 
nennen, und zwar mit der ausgesprochenen Ab- 
sicht, den Zusammenhang dieses Mikroklimas mit 
dem Pflanzenleben zu ergründen. Man bezeichnet 
ihn daher mit Recht als einen Begründer deı 
heutigen Mikroklimatologic 
\ber in der Wissenschaft geht es bei dem Kom- 
men einer neuen Arbeitsrichtung wie bei dem 
Kommen der Flut im Wattenmeer. Von überallher 
strömt das Wasser herbei und quillt empor, wenn 
einmal seine Zeit gekommen ist. So wird an vielen 
Orten, oft ganz unabhängig voneinander, das 
gleiche wissenschaftliche Problem aufgegriffen 
und erst in der Bearbeitung deutlich gesehen, dann 
bewußt gefördert und zuletzt auch noch benannt. 
Gilt diese Regel an sich schon füı jede neue 
Arbeitsrichtung, so im besonderen von der Mikro- 


klimatologi« denn sie ist eine ausgesprochene 
Grenzwissenschaft Nicht nur die Meteorologie 
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und Klimatologie, sondern auch Zoologie und 
Botanik, hier besonders die Ökologie, Geographie, 
Forstwissenschaft, die wissenschaftliche Landwirt- 
schaft und die Medizin sind an ihren Fragen und 
Problemen interessiert. Sie wird daher heute von 
allen diesen Seiten aus in Bearbeitung genommen 
Die verschiedene Blickrichtung und Forschungs- 
methode der einzelnen Bearbeiter bringt dabei eine 
heute oft verwirrende, aber doch erfreulich lebens 
volle Vielgestaltigkeit in die mikroklimatologische 
Forschung 

Die Bedeutung der Mikroklimatologie beruht 
darin, daß sie uns die wirklichen Lebensbedin 
gungen, soweit sie das Klima betreffen, für Pflanze 
und Tier und 
Menschen kennen lehrt. Man kann mit W. Haus 
MANN zu Recht von einem ‚‚Lebensklima‘ schlecht- 
hin sprechen 


wie wir sehen werden auch den 


Die obengenannten Wissenschafts- 
zweige, die an seiner Erforschung tätig sind, sind 
daher auch alle biologisch gerichtet 

Nun versucht der Biologe zunächst dies 
Lebensklima von der Seite des Lebens her zu er- 
fassen; er will Fragen, die aus der Beobachtung 
der Lebensvorgänge entstanden sind, beantwortet 
haben, Die meteorologischen Meßinstrumente und 
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sesetze sind für ihn nur unumgängliche Hilfs- 
mittel, die er mehr oder weniger zur Beantwortung 
seiner Fragen heranzieht. 

Der Meteorologe dagegen betrachtet von der 
Er sieht 
vorn 


Seite des Klimas her das Lebensklima. 
Vorbildung von 
Schwierigkeiten 
Messung 


infolge seiner speziellen 
herein, welch außerordentliche 
sich einer zuverlässigen und einfachen 
des Mikroklimas entgegenstellen. Er ist dankbar 
um jeden Weg, der überhaupt gangbar ist, und 
wird diesen Weg aufsuchen, um zu sehen, welche 
Fragen aus der Mikroklimatologie sich damit über- 
haupt der Beantwortung zugänglich erweisen 

Für den Fachmeteorologen ergibt sich daraus ein 
besonderer Anteil an der Erforschung des Mikro- 
klimas: einmal bildet er die Beobachtungstechnik 
aus, wofür Namen wie ALBRECHT, ANGSTROM, 
BUDEL, FALKENBERG, GEIGER, WILH. SCHMIDT u.a 
angeführt werden können. Zweitens wird auch die 
systematische, aufs Ganze der Probleme gehende 
Förderung der Mikroklimatologie dem Meteoro- 
logen zukommen, wie daher auch die erste zu 
sammenfassende Darstellung der Mikroklimatologie 
von Meteorologenseite gegeben wurde (4). 

Welches Interesse hat nun aber der Mediziner 
an der Mikroklimatologie ? 

Wie eine kalte Frostnacht im späten Frühjahr 
die Ungunst bestimmter Geländeteile mit einem 
Male an vielen erfrorenen Pflanzen sichtbar macht, 
so ist die Katastrophe von 1930 im Maastal ge- 
eignet, durch den beklagenswerten Verlust von 
63 Menschenleben die Aufmerksamkeit darauf zu 
richten, welche Bedeutung das Mikroklima auch 
für den Menschen hat 

Es ist noch in alleı 
ersten Dezembertagen des Jahres 1930 im belgi 
schen Maastal, vor allem südlich von Lüttich, ein 
dichter Nebel so mit Substanzen aus 
den dortigen Zink- und 
lurchsetzt war, daß er bei Hunderten von Men 
\tmungsorgane, bei 
Eine ähnliche, 


Schädigung war be 


Erinnerung, daß in den 


reizenden 
Superphosphatfabriken 


Erkrankung deı 
Tode führte (7, 17 
wenn auch weniger schwere 
reits im Jahre ıg911 im gleichen Gebiet zu veı 
zeichnen gewesen. Daraus sieht man schon, daß 
nicht 


schen zur 
vielen zum 


dieser Fall nur in seinem Ausmaße, abeı 
seinem Wesen nach etwas Außergewöhnliches dar- 
stellte \uch unter normalen Verhältnissen ist die 
Luftzirkulation auf dem Grunde so enger Täleı 
unterbunden und verhindert dadurch, daß die 
schwebenden Beimengungen der Atmosphäre durch 
[.uftaustausch beseitigt werden. Es ist also eine 
typische Erscheinung aus der Mikroklimatologie 
lie letzte Ursache der Katastrophe gewesen 

Versuchen wir diesem, also auch für die Hygiene 
les Menschen bedeutungsvollen Mikroklima näheı 
zukommen, so soll zuerst der Satz stehen: Das 
Wikroklima kann außerordentlich verschieden sein 
on dem Großklima, das durch die meteorologischen 
Stationen erfaßt wird. 

Legt man sich bei stürmischem Wetter in das 
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Heidekraut, so genießt man zwischen den Pflanzen 
eine fast völlige Luftruhe, eine Erfahrung, die 
jeder machen kann. Es wird aber vielleicht 
manche erstaunen, daß nach den Messungen von 
O. STOCKER (16) krautartige Pflanzen im Be- 
reiche von ganz Deutschland keine größere Wind- 
geschwindigkeit auszuhalten haben als höchstens 
1,4 m/sec. Normalerweise beträgt die Bean- 
spruchung nur wenige Zehntel m/sec. So sehr schafft 
sich die Pflanze ihr eigenes Mikroklima. 

Oder ein anderes Beispiel,das die Temperatur be- 
trifft: Geht man von München aus nach Osten, so 
kommt man bald zum großen Anzinger Forst. In 
diesem findet Flächen der Forstmann 
nennt sie Frostflächen —, auf denen die 30jahrigen 
Fichten nur kniehoch sind. Jahr für Jahr nämlich 
werden die jungen Triebe durch Spätfröste ver- 
nichtet. Probeweise wurden dort nächtliche Tem- 
peraturmessungen über dem Boden vorgenom- 
men (3). Im Mai und Juni 1925, als die meteoro- 
logische Station in München keine, die Außen- 
station eine einzige Frostnacht registrierte, wurden 
auf diesen Flächen in 38 unter den 61 Nächten 
lemperaturen unter 0° beobachtet. 

In den beiden letzten Frühjahren wurde am 
Gebirgsstockdes Arber (bayerischer Wald) eine 
Untersuchung über die Beziehung von Spätfrost und 
Höhenlage ausgeführt. Zwischen 639 und 1456 m 
Seehöhe wurden über 100 Beobachtungsstationen 
eingerichtet. Die Fig. ı zeigt die Temperaturver- 
teilung im Mittel von 17 Frühjahrsnächten. Man 
sieht im großen und ganzen das Gesetz der Tempe- 
raturabnahme mit der Höhe erfüllt (Punktfolge 
von rechts unten nach links oben). Dies gilt aber 
nur für diese ausgewählten Nächte, in denen ,,Mari- 
timluft‘‘ (nach der Luftkörper-Klassifikation von 
F. LINKE) die Wetterlage beherrschte, in denen so 
Wind, Bewölkung und oft 
gute 
Temperaturverteilung sorgten. 
„ Kontinental- 


man 


starke 
Durchmischung der Luft 


mit lebhafter 
auch Regen für 
und gleichförmige 
Anders ist es in den Nächten mit 
luft‘, von denen in der Fig. 2 26 typische ausge- 
wählt sind. Die Streuung der Punkte wird groß. 
Die Temperaturabnahme mit der Höhe ist nur 
noch einer von vielen Einflußfaktoren. Die Mikro- 
wird unter der Einwirkung der mit 
typischer Kontinentalluft verbundenen Ausstrah- 
lung (bei Luftruhe und Wolkenarmut) maßgebend 
für die Temperäturverteilung. Man vergleiche etwa 
die Werte für die beiden Stationen S, die in einem 
tiefen, ringsum Talkessel auf 
moorigem Boden gelegen sind, mit dem Wert an 
der Station K, die sich am Südhang in einem nach 
Südost offenen Waldausschnitt unter dem Schutz 
nordwärts von ihr stehender Häuser befindet. 
Der durchschnittliche Temperaturunterschied zwi- 
schen beiden Plätzen beträgt nachts fast 7 
Dieses Mikroklima, das auf kleine Entfernungen 
hin so unterschiedlich sein kann, ist maßgebend für 


klimalage 


abgeschlossenen 


das Pflanzenle ben 


Im Rotachtal im 
Orchideen, 


HuMmMeEL (6) 
(pon- 


Allgäu fand K 


gewisse vorwiegend südlicher 
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Die vertikal gestellten Blätter der Lac 


zeigen 


eine 


gebend fiir diese Orientierung ist 


erwiesen sich an den sandigen Südhängen, an 
denen die thermophilen Arten auftreten, als er- 
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Fig. ı Änderung der nächtlichen Temperatur mit der Seehöhe am Arber. 
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Fig. 2. Einfluß der Mikroklimalage auf die nächtliche Temperaturverteilung. 
staunlich hoch; unter der Erdoberfläche wurden stürme bot 
bis über 70° beobachtet. Die Messungen zeigten Von den 
daß auf kleinem Raume Klimabedingungen ge 
geben waren, die im großen erst viel weiter südlich 


anzutreffen sind 


Die Fig 


3 gibt ein Beispiel der sog 


auffallend 
H. SCHANDERI 


gleichförmige Orien 


(11) hat nun neuerdings 


nachgewiesen, daß das Mikrostrahlungsklima maß- 


Um ein objek 
Maß der Erscheinung zu 
erhalten, bestimmte er für jedes 
einzelne Blatt der Pflanzen über 
dem Kompaß seine Orientierung 
und trug das Ergebnis in Form 


tıves 


der bekannten Häufigkeitsdaı 
stellungen auf einer Windrose 
auf. Die Fig. 4 gibt als Beispiel 


hiervon das Ergebnis von 4 
Lactuca sca 
Die in schwarzer Flache 
dargestellte Häufigkeitsvertei- 
lung bezieht sich aufalle Blätter, 
die in weniger als 50cm Höhe 
über dem Boden standen. Sie 
sind, wie man sieht, überwiegend 
westöstlich orientiert. Weil es 
sich um Pflanzen am Westhang 


handelt, erhalten diese am Spät 


Exemplaren der 
riola 


nachmittag die stärkste Zu- 
strahlung durch Reflexion von 
der Bodenoberfläche her. Die- 
ser entziehen sich die Blätter 
durch die WE-Orientierung. Die 
Blätter über 50 cm Bodenab- 
stand aber siehe die ge- 


strichelte Häufigkeitskurve 
schützen der direkten 
Sonnenstrahlung, die um Mittag 
am größten ist, so daß die NS 
Orientierung überwiegt 
Wie die Pflanze, so ist auch 
Tier Mikroklima 
angewiesen, weiß aber auch, es zu 
\uf Amrum bewunderte 
ich, mit welchem Spürsinn die 
Dünenkaninchen bei der Anlage 
ihrer Höhleneingänge die mikro 
klimatologisc hen 


sich vor 


das auf das 


nutzen 


Gesetzmäßig- 


keiten auszunutzen verstehen. 
Ein Eingang z. B. lag auf 
halbem Hang, so daß das im 


Grunde sich sammelnde Regen 
wasser unschädlich blieb. Über- 
hängendes Heidekraut schützte 
gegen Regen und Tropfwasser. 
Die Exposition war Süd 
Ausnutzung der Wärme, 
gegen West lag ein riesiger, weit 


zul 
und 


überhängender Busch vor, det 
idealen Schutz gegen die West- 


hat A. STEINER (15) nach- 


3jaus bei der Brutpflege wohl auszunutzen veı 


stehen, indem sie die Eier in die jeweils günstigsten 


‚Kompaß 


lemperatuı 


und 


Feuchtigkeitsverhältnisse brin 
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sen; diese sind ja bei dem nach allen Himmels- 
richtungen schauenden Rundbau in denkbar größ- 
ter Mannigfaltigkeit vorhanden, 





Eine ‚„Kompaßpflanze‘ (Lactuca 


Nach H. SCHANDERL. 


Fig. 3 perennis) 


In Österreich hat der Forstentomologe E. Scut- 
MITSCHEK (12) den Befall gefällter Fichten und 
Lärchen, sog. Fangbäume, durch den Borkenkäfeı 
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Fig. 4. Blattstellungen der Lactuca 


Nach H. SCHANDERL. 


Ips typographus) untersucht. Die Fig. 5 zeigt den 
Querschnitt eines solchen Fangbaumes. Im Be- 
reich ı, d.h. dort, wo bei dem nach Südwesten 
liegenden Rindenteil am Nachmittag die höchsten 
Temperaturen entwickelt werden SCHIMITSCHEK 
hat dies auch gemessen , hat deı 
Voraussicht überhaupt keine Eier abgelegt. 


Käfer in weiseı 
Im an- 


GEIGER: Mikroklimatologie. 135 


schließenden Bereich 2 sind die Eier, in 3 viele 
Larven durch die hohe Temperatur abgestorben. 
Erst an den Seiten des Stammes 4 war eine nor- 
male Entwicklung der Borkenkäfer vorhanden. 
An den Stellen, da der Baumstamm auflag, war 
die Mortalität wieder sehr hoch, wohl weniger 
wegen der niederen Temperatur als wegen der in 
Bodennähe allzu hohen Feuchtigkeit. 
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Fig. 5 \bhängigkeit der 
Entwicklung des Borken- 
Mikroklima. SW 
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Gehen wir nunmehr zu der Frage über, welche 
Bedeutung das Mikroklima für den Menschen hat, 
so ist zunächst festzustellen, daß der Mensch viel 
unabhängiger vom Mikroklima ist als das Tier oder 
gar die Pflanze. Schon sein aufrechter Gang hebt 
ihn hinaus über die bodennahe Störungszone, die 
ein Hauptsitz der mikroklimatischen Besonder- 
heiten ist; dies ist wohl auch ein Grund, warum 
man erst jetzt sich mit diesen Fragen befaßt. Der 
Mensch hat auch weitgehend die Macht, sich mikro- 
klimatisch ungünstigen Bedingungen zu entziehen, 
günstige Bedingungen aufzusuchen oder zu schaf- 
fen. Wenn man für Weinreben einen ungünstigen 
NE-Hang in einen wertvollen SE-Hang umschau- 
felt, wie dies in der bayerischen Pfalz geschehen 
ist (14), wieviel mehr sollte man für den Menschen 
gute mikroklimatische Lebensbedingungen schaf- 


fen! Aber hierfür ist erforderlich, daß man das 
Mikroklima und seine Gesetzmäßigkeiten kennt. 
Ein württembergischer Forstmeister schrieb 


mir einmal etwa folgendes: Nachdem ich mich in 
das Studium des bodennahen Klimas vertieft habe, 
wird mir klar, daß dies eine Wirklichkeit ist, mit 
der wir im praktischen Forstbetrieb rechnen müs- 
sen. Diese Wirklichkeit in ihrer Bedeutung für 
die menschliche Hygiene zu sehen und zu nutzen, 
dazu möchten diese Ausführungen auch den Medi- 
ziner anregen 

In zweierlei Hinsicht wird das Mikroklima für 
den Mediziner wichtig. Das eine ist die Abhängig- 
keit des Mikroklimas Gelände, weil dies für 
die Anlage von Kurhäusern, Sanatorien, Kranken- 
häusern, Liegehallen usw, maßgebend werden muß, 
Es braucht hier nur an die in der Fig. 2 gezeigten 
Unterschiede erinnert zu werden. Im kaliforni- 
schen Obstbaugebiet gilt die Regel: Ein Orangen- 
garten wird am besten gegen Frost geschützt zur 
Zeit, da man ihn pflanzt. D.h. von vornherein 
den richtigen Platz auszusuchen, ist besser als alle 
späteren Maßnahmen gegen den Frost. Das Ana- 
loge gilt für die genannten Anlagen. Es ist außer- 
ordentlich zu begrüßen, daß in Österreich durch 
die klimatisch-medizinische Aktion, die an die 
Namen von V. Conrap und W, HAUSMANN (2) ge- 
Richtlinien für die Beurteilung klima- 


vom 


knüpft ist, 
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tisch-therapeutischer Ortslagen herausgegeben wur- 
den, die diese mikroklimatischen Wirklichkeiten 
kennen und ihnen Rechnung tragen. Aber selbst 
wenn Gelände, Bauplatz und Großklima gegeben 
sind, kann man vielleicht beim Bau selbst noch 
manches günstiger gestalten, wenn man die Ge- 
sichtspunkte der Mikroklimatologie berüc ksichtigt 

Das zweite ist die Kenntnis des Stadt und 
Wohnraumklimas. Durch die Anhäufung des Men- 
schen in den Städten ist, ohne daß man sich dessen 
wohl vorher bewußt war, eine Änderung des Klein- 
klimas eingetreten, die jetzt als Tatsache vor uns 
steht 

WILH. SCHMID? (13) in Wien hat als erster das 
Stadtklima untersucht und heute dort eine Schule 
dieser Spezialforschung ins Leben gerufen. In den 
Großstädten Deutschlands hat sein Beispiel viel 
fach Nachahmung gefunden. Die Besonderheit des 
Stadtklimas ist gegeben durch die künstliche Er 





55% 














Fig. 6. Verteilung von Temperatur und Feuchtigkeit 
im Münchner Stadtgebiet an einem Sommerabend 
Nach A. Büper und J. Worı 


wärmung aus den zahlreichen Feuerungen, be 
sonders der Industrieanlagen. Bedeutsamer wohl 
sind die festen und gasförmigen Beimengungen, 
die von eben diesen Feuerungen der Atmosphäre 
zugeführt werden und bei windschwachem Wetter 
sich stark anreichern. Die Großstadt von der Ferne 
gesehen, trägt ihre Dunsthaube. Durch diese wird 
einmal die Sonnenstrahlung geschwächt, wie F.LAu- 
SCHER und F. STEINHAUSER (8) durch direkte Strah- 
lungsmessungen erwiesen. Sie wirkt bei Nacht ab 
schirmend gegen die Ausstrahlung, so daß die Ab 
kühlung der Großstadt, vor allem an Sommeı 
abenden, stark verzögert ist. In Karlsruhe beob 
achtete A. PEPPLER (9) Temperaturunterschiede 


bis zu ( ei solchem Gegensatz zwischen Stadt 
und Land beginnt die Abkühlung der Stadt von 
den Vorstädten her einzusetzen Diese herein 


fließende abendliche Kaltluft hebt die Warmluft 
mit den Staubmassen vom Boden ab. Es ist da 
her in geringer Höhe über der Stadt eine Schicht 
plötzlicher Temperaturzunahme vorhanden, die 


Die Natur 
wissenschaften 


von den Meteorologen als ‚‚Sperrschicht‘‘ bezeich- 
net wird, da sie erfahrungsgemäß jeder Durch- 
mischung der Atmosphäre Widerstand leistet. Dies 
wirkt aber seinerseits wieder dahin, daß die Rauch- 
und Staubmassen wie eine Wolldecke über der 
Großstadt liegen bleiben und die Abkühlung durch 
Ausstrahlung weiterhin verzögern. 

Die Staubmassen liefern aber auch die Konden 
sationskerne für eine vermehrte Wolken- und Nie- 
derschlagsbildung Selbstverständlich muß die 
\tmosphäre schon „niederschlagsbereit‘‘ sein; dann 
aber setzt die Wolkenbildung zuerst über der Stadt 
ein, wie das vor allem vom Flugzeug aus oft be- 
obachtet wird. Die Häufigkeit von Nieselregen 
und Nebel im Bahnhofsviertel einer Großstadt ist 
ein Beweis für diese Tatsache 

J. Worr (1) hat in München auch die Luft 
feuchtigkeit zur Untersuchung des Stadtklimas 




















Fig. 7. Verteilung der Aquivalenztemperatur für den 
gleichen Zeitpunkt wie Fig.6. Nach A. BUpEL und 
]. Wort 


herangezogen. Die Fig. 6 zeigt das Stadtgebiet 
von München: links der Bahnhof, dunkler schraf- 
fiert die Altstadt, rechts der Isarlauf. Am Nach- 
mittag des 1. Juli 1932 wurde bei leichtem Ost- 
wind die in der Fig. 6 wiedergegebene Verteilung 
der Temperatur und Luftfeuchtigkeit angetroffen 
Es fallen vor allem die Anlagen des ‚Englischen 
Gartens‘‘ an der Isar durch ihre hohe Feuchtigkeit 
und kühle Temperatur auf. Berechnet man die 
von W.v. BEzor:p eingeführte Aquivalenztempe 
ratur als Maß der Schwüle, so findet man (Fig 
eine erstaunlich regelmäßige Abnahme der Schwüle 
vom Nordosten der Stadt gegen den Südwesten 
Jeder Platz innerhalb der Stadt hat aber noch 
sein Sonderklima, das durch die verschieden zur 
Sonnenstrahlung exponierten Häuserwände, durch 
die Straßen- und Gebäudeformen und den Anteil 
der Vegetation am Stadtbild verursacht ist. Enge 
Altstadtstraßen können an heißen Sommertagen, 
wie H. ToLLNER (18) für Wien nachwies, bis zu 6 
kühler sein als die unmittelbar benachbarten weiten 
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Straßen. Jeder noch so kleine Park macht sich 
sofort im Temperaturbild bemerkbar. Und diese 
Besonderheiten erhalten sich zu allen Zeiten mit 
bemerkenswerter Konstanz, sind also wirklich eine 
mikroklimatische Charaktereigenschaft des be- 
treffenden Platzes, während z. B. das Sprengen 
der Straßen ohne meßbaren Einfluß auf die Tem- 
peratur (in 1,2 m Höhe) bleibt. 

Folgerichtig geht heute WırLH. SCHMIDT dazu 
über, auch das Wohnraumklima, ja das Lebens- 
klima der einzelnen Berufe in die Untersuchung 
einzubeziehen. Durch unsere Lebensweise schalten 
wir ja willkürlich bestimmte Teile der Klimaein- 
wirkungen aus. Als wir beispielsweise im Be- 
wegungskrieg die nächtliche Abkühlung im Freien 
miterlebten, haben wir dies sehr deutlich am eige- 
nen Leibe gespürt. Da erschien uns das Klima 
rauher, als wir es gewohnt waren. In Richtung 
dieser Spezialforschung wird, wie wir hoffen, der 
Meteorologe dem Hygieniker noch manchen Dienst 
leisten können. 


In dem Vortrags-Handbuch zu der Wiesbadener 
Tagung ist einleitend darauf hingewiesen, daß die 
diesjährige Tagung nicht die zwar unentbehrliche 
aber divergierende Spezialforschung, sondern die 
Zusammenarbeit der verschiedenen Wissenschafts- 
gebiete hervorheben soll. Die Mikroklimatologie 
ist wohl ganz besonders geeignet, eine solche Ge- 
meinsamkeit der Forschung anzuregen und zu 
unterstützen; denn ein fruchtbringender Fort- 
schritt kann in dieser neuen Arbeitsrichtung nur 
erzielt werden durch die enge Zusammenarbeit von 
Meteorologen, Botanikern, Zoologen, Biologen und 
von Medizinern. 
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NATURWISSENSCHAFTEN. 
Montag, den 26. September, 15 Uhr: Mainz, Stadthalle 
~(Rheingoldsaal). = = 2 S”*~CS—st‘“<a<a<aiai<Ci(‘ Ct; 
Kombinierte Sitzung der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft mit den Abteilungen Mathematik und 
Astronomie, Physik, Techn. Physik und Elektrotechnik, 
Chemie, Mineralogie, Geologie-Paläontologie, mathem. 
und naturw. Unterricht. 
Thema: Kristallchemie. 


V. M. GOLDSCHMIDT, Göttingen: Allgemeine 


Kristallchemie. Ein Kristall besteht aus einer 
unbegrenzten Anzahl von Atomen oder von Atom- 


gruppen, die durch Vorgänge gegenseitiger Wechsel- 
wirkung verknüpft und in geometrisch regelmäßiger 
Weise angeordnet sind. Nach der Art der Kräfte, 
welche diese Verknüpfung bewirken, unterscheidet man 
Ionenbindung, Bindung durch van DER Waarssche 
Kräfte, Valenzbindung und metallische Bindung. Eine 
Reihe verschiedener Arten von Kristallgebäuden kann 
unterschieden werden nach Art, Rangordnung und 
räumlicher Abgrenzung der bindenden Kräfte. Die 
Entwicklung der kristallchemischen Fragestellungen 
und Begriffsbildungen ist vor allem an die Erschei- 
nungen der Isomorphie, Morphotropie und Polymorphie 
geknüpft, die Beziehungen dieser Er- 
scheinungen werden gezeigt. Der Bau der Kristalle ist 
bedingt durch Mengenverhältnisse, Größenverhältnisse 
und Polarisationseigenschaften der Kristallbausteine; 
die Auswirkung dieser drei Gruppen von Faktoren wird 
an Beispielen dargetan 

F. MACHATSCHKI, Tübingen: Kristallchemie 
der Silikate. Die Kristallstrukturforschung hat die 
Frage der Konstitution der Silikate einer Lésung ent- 
gegengeführt, welche kaum in einer der zahlreichen 
früheren Theorien über diesen Gegenstand, die durch 
die Erfahrung nicht oder nur sehr schwach gestützt 


gegenseitigen 


werden konnten, ihre Vorläufer hatte. Die umfassenden 
kristallchemischen Arbeiten von V.M. GOLDSCHMIDT, 
die Ermittlung der Strukturen der verschiedenen 
Modifikationen von SiO, und von einigen einfach ge- 
bauten Silikaten durch W.L. Bracco und seine Mit 
arbeiter ermöglichten es, im Verein mit alten mineralo- 
gischen Beobachtungen, Aussagen über die Grundzüge 
des Aufbaues der Silikatkristalle zu machen, die bald 
darauf durch zahlreiche Strukturuntersuchungen von 
W.L. Brass und Schülern bestätigt und von diesem 
Forscher wie von L. PAULING, ergänzt und ausgebaut 
wurden Das Leitprinzip des Silikatbaues, daß Si 
stets von 40 tetraedrisch umgeben ist, nötigt zur 
Annahme von mehr weniger sauerstoffsparenden 
SiO,-Tetraederkomplexen, welche das verschiedene 
Si : O-Verhältnis in der Summenformel zu erklären 
vermögen. Bei den Alumosilikaten, bei welchen Alt®, 
wie die chemische Variabilität der einzelnen Typen 
zeigt, teils durch Mgt?, teils durch Sit+* ersetzbar ist, 
muß im letzteren Fall Al in die SiO,-Tetraederverbande 
eingegliedert sein 

Wir vermögen heute die Silikate einigen wenigen 
Hauptbautypen zuzuordnen, die durch die Art des 
Tetraederverbandes, der eine Variation der Formel 


zwischen [SiO,) und [(Si, Al)O,] gestattet, gekenn- 
zeichnet sind; jeder der Haupttypen schließt aller- 
dings zahlreiche spezielle Aufbaumöglichkeiten ein. 
Die Gruppierung der Silikate nach den SiO,-Tetraeder- 
verbänden ist keine formal raumgeometrische, sondern 
sie ist auch von genetischer Bedeutung, indem sich wohl 
schon in den Silikatschmelzen infolge des sich frühzeitig 
geltend machenden Koordinationsbestrebens des kleinen 
Si-Ions als Kristallisationsvorstufen zunächst sehr 
labile Tetraederverbände herausbilden; damit wird die 
Annahme besonders struierter Silikatmoleküle auch 
für die Silikatschmelzen unnotwendig. 

U. DEHLINGER, Stuttgart: Kristallchemie der 
metallischen Stoffe. Kristallarten mit metallischer 
Leitfähigkeit, deren Raumgitter die Koordinations- 
zahl 8 oder 12 besitzt, haben eine zu annähernd 100proz. 
metallische Bindung. Vergleicht man ihre Eigenschaften 
mit denjenigen solcher Stoffe, deren Struktur mehr oder 
weniger durch homöopolare Bindung beeinflußt ist, 
z. B. Cd, Zn, Sn, Bi, so kann man die typischen Eigen- 
schaften der metallischen Bindung herausfinden. So 
sind die erstgenannten Stoffe, z.B.Cu, Ag, Au, Al, in 
reinem, unverzerrtem Zustand vollkommen plastisch, 
während schon eine leichte Abweichung von der hohen 
Koordination, z. B. bei Mg, die Abweichung des Achsen- 
verhaltnisses vom idealen Wert, bei gleichem Rein- 
heitsgrad, eine deutliche Streckgrenze hervorruft. 
Die Struktur von a- und ß-Mn, y-Messing usw. zeigt, 
daß die hohe Symmetrie der metallischen Bindung auch 
noch bestehen kann, wenn die Einzelkoordination der 


Atome verzerrt ist Bei allotropen Umwandlungen, 
die mit Änderung der Koordinationszahl verbunden 
sind, z. B. beim Übergang ß-y-Fe, oder kubisch-tetra- 


gonal von AuCu, bleibt die Dichte, und nicht, wie bei 
heteropolarer Bindung der Atomradius, annähernd 
konstant. Legierungsphasen, deren Struktur auf eine 
annähernd vollständig metallische Bindung hinweist, 
gehorchen in ihrer Zusammensetzung in keiner Weise 
den Valenzregeln der klassischen Chemie, vielmehr ist 
dafür in erster Linie das Verhältnis der Gesamtzahl 
der Valenzelektronen zur Gesamtzahl der Atome, in 
zweiter der Raumbedarf der Atomrümpfe maßgebend. 
Die bei Umwandlungen häufigen Übergangszustände 
zeigten, daß die metallische Bindung starken Störungen, 
z. B. durch inhomogene Einlagerungen, ausgesetzt sein 
kann, ohne daß der Gitterzusammenhang, auch von 
großen Kristallen, zerreißt. 


Dienstag, den 27. September, 14°/, Uhr: Mainz, Stadthalle 





(Rheingoldsaal). 


Kombinierte Sitzung der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft mit den Abteilungen Chemie, Pharmazie, Botanik, 
Zoologie, mathem. und naturw. Unterricht, Physiologie, 
physiol. Chemie. 
Thema: Zur Biologie und Chemie der Sexualhormone. 
I. Teil:B. ZONDEK, Berlin: Bedeutung desexak- 
ten Testobjektes fiirdie hormonale Forschung. Wichtig- 
keit des Allen-Doisy-Tests. Frage der Spezifitat dieses 
Tests. Angaben über das Vorkommen des Follikel- 
hormons im Ovarium, im Blut und den Exkreten sowie 
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ıußerhalb des tierischen Organismus. Darstellung des 
Oestrushormons (Folliculin = Follikelhormon). Aus- 
gangsmaterial für die Darstellung. Biologische Wir- 
kungen. Bedeutung des Corpus luteum-Hormons. 
Der Hypophysenvorderlappen als übergeordnete Sexual- 
drüse, als Motor der Sexualfunktion. Die mittels des 
Implantationsverfahrens aufgefundene HVR. I— III als 
Testobjekt zum Nachweis der HVH. und als Grundlage 
der weiteren Forschung. Darstellung des Vorderlappen- 
hormons (Prolan). Produktion des Prolans in den 
basophilen Zellen des Vorderlappens. Bedeutung des 
Prolans und der Prolanausscheidung für Physiologie 
und Pathologie. 

II. Teil: A.BUTENANDT, Göttingen: ZurChemie 
der Sexualhormone. 1. Follikelhormon. Die für das 
Follikelhormon charakteristischen physiologischen 
Eigenschaften sind Kennzeichen einer ganzen Reihe 
von chemisch nahe verwandten Stoffen von der Zu- 
sammensetzung CH30,, CygH gO, und C).Hy9Oy.. 
In bezug auf ihre chemische Konstitution enthalten 
alle bisher bekannten ‚‚Follikelhormone‘‘ einen Benzol- 
ring mit einer Hydroxylgruppe, die restlichen Sauer- 
stoffatome sind als Keton- oder als alkoholische 
Hydroxylgruppen im Molekül vorhanden. Der Sät- 
tigungsgrad wurde durch ein eingehendes Studium der 
katalytischen Hydrierbarkeit, der Molrefraktion und 
der Absorptionsfähigkeit des Hormons und seiner 
Derivate ermittelt: die Ergebnisse weisen übereinstim- 
mend auf das Vorliegen von insgesamt 4 Ringen hin. 
Die Darstellung des aromatischen Grundkohlenwasser- 
stoffes C,,H,, deutet im Zusammenhang mit Röntgen- 
messungen (BERNAL), dem Studium monomolekularer 
Filme(ApAm) und den Ergebnissen einigerAbbauversuche 
(MARRIAN) auf das Vorhandensein eines Phenanthren- 
skeletts hin, dem ein Fünfring angegliedert ist, welcher 
die Carbonylgruppe (bzw. die alkoholischen Hydroxyl- 
gruppen) trägt. Die Entwicklung dieser Vorstellungen 
macht einen nahen Zusammenhang des Hormons mit 
den Sterinen und dem Pregnandiol wahrscheinlich 
2. Testikelhormon. Aus den im Hahnenkammtest und 


an der Vesikulardrüse der Nager höchstwirksamen 
öligen Fraktionen aus Männerharn ließen sich vier 
verschiedene Kristallisate isolieren: ein Alkohol 


C,sHss(OH), von der Zusammensetzung eines Perhydro- 


follikel-hormons [F.P. 232°, ap 16,6°, Azetat 
F.P. 112°], ein Oxyketon C,gH 3,0, [F.P. 163°, 
Xp + 76°, Oxim F.P. 216°], ein Oxyketon C,,H,,O, 
F.P. 176,5°, ap + 89,9°, Azetat F.P. 158°, Oxim 
F.P. 215°] und ein Oxyketon C,,H,,0, vom F.P. 178°, 
Azetat 160°. Nur das zuletzt genannte Oxyketon 


entfaltet im Kapaunentest eine hohe physiologische 
Wirksamkeit: 1y—ı,2y als Gesamtdosis bewirkt in 
4 Dosen über 2 Tage verabreicht einen Wachstums- 
effekt am Kapaunenkamm bis zu 35% in der Fläche. 
In chemischer Hinsicht scheint Hormon des 
Testikels mit dem weiblichen Sexualhormon in nahem 
Zusammenhang zu stehen. 

F. A. F. C. WENT, Utrecht: Über die Bedeutung 
des Wuchsstoffes (Auxin) für Wachstum, photo- 


dieses 


und geotropische Krümmungen. Insoweit es sich 
um irreversible Volumvergrößerung handelt, beruht 


das Wachstum bei Pflanzen auf Zellstreckung, wobei 


also schon gebildete Zellen sich vergrößern. Diese 
Streckung findet nur dann statt, wenn bestimmte 


Substanzen vorhanden sind, welche man als Wuchs- 
stoff oder Auxin bezeichnet. Dieses wurde zuerst in 
Keimlingen von Hafer und anderen Gräsern auf- 
gefunden, wo es besonders von der Spitze abgeschieden 
wird und von dort aus in Agar-Agar aufgefangen 
werden kann. Dekapitierte Keimlinge dieser Pflanzen 


stellen ihr Wachstum ein (wenn auch nur zeitlich, 
während etwa 3 Stunden, weil nachher Auxin regene- 
riert wird), nehmen dasselbe aber wieder auf nach Zu- 
satz von Agar-Agar mit Auxin. Wird dieses Agar-Agar 
seitlich auf den Stumpf gesetzt, so wächst die eine Seite 
rascher als die andere, und Krümmung tritt auf. 
Der Krümmungswinkel liefert dann ein Maß für die 
Wuchsstoffmenge. Der Wuchsstoff ist nicht spezifisch ; 
derjenige von Hafer z. B. hat Einfluß auf das Wachs- 
tum von Mais, Maßliebchen, Nelken, Tradescantia usw. 
Umgekehrt hat man Auxin aus verschiedenen pflanz- 
lichen und tierischen Objekten extrahieren können, 
welches das Wachstum der Haferkeimlinge anregt. 
Der Transport des Wuchsstoffes in der Pflanze ver- 
läuft mit einer solchen Geschwindigkeit, daß er un- 
möglich durch Diffusion erklärt werden kann. Damit 
stimmt auch der Einfluß der Temperatur auf diesen 
Vorgang und die Tatsache, daß dieser Transport streng 
polar gerichtet ist. Der Einfluß des Wuchsstoffes auf 
das Streckungswachstum erklärt sich durch eine 
Änderung der Dehnbarkeit der Zellhaut. Wenn zwar 
auch die elastische Dehnbarkeit sich ändert, so ist es 
der Hauptsache nach die plastische Dehnbarkeit, 
welche unter dem Einfluß des Auxins zunimmt; bei 
einer turgeszenten Zelle wird also der Zellinhalt durch 
seinen osmotischen Druck die Zellhaut irreversibel 
dehnen; später wird dann neue Zellhautsubstanz ab- 
gelagert. Phototropische Krümmungen beruhen auf 
einem ungleichseitigen Wachstum der 2 Kanten einer 
einseitig belichteten Pflanze. Bei dem Haferkeimling 
ist dabei besonders die Spitze für diese einseitige Be- 
leuchtung empfindlich, und es hat sich gezeigt, daß 
es sich dabei um eine ungleiche Verteilung des Wuchs- 
stoffes handelt. Einseitig einfallendes Licht verursacht 
eine ungleiche Auxinverteilung, was gezeigt werden 
konnte, indem der Wuchsstoff von der Vorder- und 
Hinterseite gesondert aufgefangen wurde. Daraufhin 
muß dann also auch das Wachstum der beiden Kanten 
ungleich werden und eine Krümmung resultieren. 
Dasselbe gilt auch für die Krümmungen, welche von der 
Schwerkraft induziert werden. Horizontal gestellte 
Haferkeimlinge krümmen sich negativ geotropisch, 
bis die Spitze wieder vertikal steht. Dekapitierte Hafer- 
keimlinge reagieren die ersten 2—3 Stunden nicht, 
während man diese Reaktion hervorrufen kann, wenn 
man die Spitze durch ein Agarwürfelchen mit Wuchs- 
stoff ersetzt. Man hat hier zeigen können, daß in 
Spitzen, welche in horizontaler Stellung gehalten 
werden, die Ventralseite mehr Wuchsstoff als die 
Dorsalseite bekommt; infolgedessen an der Ventral- 
seite ein stärkeres Wachstum und negativ-geotropische 
Krümmung. Auch während des Transportes wird 
dieser Wuchsstoff sich an der Unterseite mehr als an 
der Oberseite anhäufen. — Wenn man, nachdem beim 
Photo- und Geotropismus die Krümmung stattgefunden 
hat, das Licht bzw. die Schwerkraft allseitig einwirken 
läßt, wird die Krümmung rückgängig gemacht, voraus- 
gesetzt, daß die Teile noch nicht ausgewachsen sind. 
Dieser ,,Autotropismus‘‘ scheint ebenfalls mit der 
Auxinverteilung zusammenzuhängen. Hier wird ein 
morphologisches Problem (es handelt sich um die Er- 
haltung der Form) dem Experiment zugänglich gemacht. 
— Eshat sich gezeigt, daß es neben diesem Wuchs- 
stoff andere ,,Phytohormone gibt, von denen einige 
bei der Zellteilung eine Rolle spielen, andere Wurzel- 
bildung veranlassen usw. Dieselben wurden aber bis 
jetzt viel weniger eingehend untersucht als das Auxin. 

F. KÖGL, Utrecht: Über die Chemie des Auxins 
und sein Vorkommen im Pflanzen- und Tierreich. 
Auxin, der Wuchsstoff, welcher den Anstoß zum Zell- 
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streckungswachstum der Pflanzen gibt, ist in ver- 
schiedenen pflanzlichen und tierischen Materialien 
nachgewiesen worden. Als Testreaktion diente hierbei 
das Verfahren von F. W. Wenrt, als Maß wurde die 
Avena-Einheit (A.E.) gewählt. Dies ist jene Auxin- 
menge, die bei einem „geköpften‘‘ Haferkeimling unter 
definierten Bedingungen eine Krümmung von 10° er- 
zeugt, wenn die in einem Agarplättchen gelöste aktive 
Substanz einseitig auf die Schnittfläche der Koleoptile 
gebracht wird. Für die Isolierung des Auxins erwies 
sich menschlicher Harn als bestes Ausgangsmaterial. 
Das kristallisierte Auxin ist eine Trioxy-carbonsäure 
der Zusammensetzung CjH30,, die eine Doppel- 
bindung und einen Ring enthält. Eine A.E. entspricht 
1/59000000 mg. Es wurden mehrere funktionelle Derivate 
in krystallisierter Form erhalten; Auxin-lacton ist etwas 
weniger wirksam als die freie Säure, der Methylester 
und das Dihydroprodukt sind inaktiv. Auch kristalli- 
siertes Auxin verliert nach einiger Zeit seine Wirksam- 
keit. Es ist gelungen, kristallisierte Abbauprodukte 
darzustellen. Über die physiologische Bedeutung des 
Auxins im Tierkörper sind zahlreiche Versuche durch- 
geführt worden, die jedoch noch kein abschließendes 
Urteil erlauben 


15!/, Uhr: Mainz, Pädagogisches Institut. 


Kombinierte Sitzung der Gesellschaft für technische 
Physik mit den Abteilungen Physik, techn. Physik, 
physik. Chemie, Geophysik, Mineralogie, Geologie, 
mathem. und naturw. Unterricht. 


E. GEHRCKE, Berlin: Über die Methoden der 
Altersbestimmung von Gesteinen jüngerer geo- 
logischer Epochen. Es werden 3 Methoden der 
Altersbestimmung unterschieden: ı. die Helium- 
methode; 2. die magnetische Methode; 3. die Patina- 
methode. Von diesen erscheint die erste berufen, da 
einzusetzen, wo die für ältere geologische Epochen 
besonders brauchbare Bleimethode versagt. Die 
zweite, bisher am wenigsten durchgeführte, wird viel- 
leicht einmal ältere und jüngere Epochen umfassen 
können. Die dritte dürfte in erster Linie für die 
jüngsten Epochen, bis in die vorgeschichtliche und ge- 
schichtliche Zeit hinein, brauchbare Ergebnisse liefern. 
Sie ermöglicht, unter Beschränkung auf patinierten 
Flint, aus der Dicke der Patina und der Alkalinität der 
den Flint umgebenden Bodenart, Zeitbestimmungen 
unter besonderen, näher angegebenen Bedingungen. 
So können für das Alter von paläolithischen Feuer- 
steinwerkzeugen, von im Kreidemeer eingelagert ge- 
wesenen Flintstücken u. dgl. Zahlenwerte gewonnen 
werden. Dies wird an Beispielen für norddeutsche 
Bodenverhältnisse näher ausgeführt. 

M. PIRANI, Berlin: Neue Wege zur Licht- 
erzeugung. Systematische Experimentaluntersuchun- 
gen des Vortragenden gemeinsam mit H. Ewest, 
G. Garpies, H. KREFFT und M. REGER, über die spek- 
tralen Intensitätsverhältnisse von Gasen und Dämpfen 
und über die Möglichkeit, diese Intensitätsverhältnisse 
zu beeinflussen, haben ergeben, daß entgegen einer 
weitverbreiteten Ansicht kein prinzipielles physikali- 
sches Hindernis besteht, im Laboratoriumsversuch 
elektrische Energie mit sehr hohem Wirkungsgrad 
(7o—80%) in Licht umzusetzen. 

Auch technisch wird es in vielen Fällen möglich 
sein, die Wirkungsgrade der in den letzten 50 Jahren 
entwickelten und heute allgemein gebräuchlichen Licht- 
quellen ganz erheblich zu übertreffen. Die günstigsten 
Bedingungen für die Energieumsetzung fanden sich 
bei der Anregung der Resonanzstrahlung des Natriums 





unter optimalen Bedingungen der Elektronengeschwin- 
digkeitsverteilung und des Dampfdruckes. Auch die 
höheren Anregungszustände der Elemente, deren 
Nebenserien im sichtbaren Gebiet liegen, wie z. B. des 
Hg, führten zu guten Ergebnissen. 

Aussichtsreich für die Lichterzeugung erschienen 
ferner die bei der Rekombination von Ionen und Elek- 
tronen in der positiven Säule entstehende Strahlungen, 
die infolge des Auftretens von Seriengrenzkontinua 
im sichtbaren Gebiet bei manchen Elementen (z.B. 
Rubidium) ein tageslichtähnliches Spektrum zeigen. 

Von den zahlreichen in den letzten 4 Jahren an- 
geregten und zum größten Teil in voller Entwicklung 
befindlichen technischen Anwendungen werden einige 
der wichtigsten, z. B. Lampen für Straßenbeleuchtung, 
für Fernsehzwecke und Tonfilm, vorgeführt. 

E. BRÜCHE, Berlin: Das Nordlicht. Der Vor- 
tragende zeigt einen mit Unterstützung von Prof. 
STÖRMER, Oslo, hergestellten Lehr- und Kulturfilm über 
das Nordlicht. Der Film, der zu Lehrzwecken gern 
zur Verfügung gestellt wird, hat einen doppelten 
Zweck. Er soll in die Nordlichtforschung einführen 
und für das bewegte Lichtbild als Hilfsmittel des natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts werben. 

Mit einer Reise zum Nordlichtobservatorium Tromsö 
beginnt der eigentliche Film, dem eine Literatur- 
zusammenstellung vorausgeht. Man erfährt, wie die 
Nordlichthäufigkeit nach Norden zu wächst, und lernt, 
in Tromsö angelangt, das Nordlicht in seinen verschiede- 
nen Formen kennen. Der Grundgedanke der Höhen- 
bestimmung des Nordlichtes wird demonstriert. Es 
wird bis zu BIRKELANDS Erklärung des Nordlichts ge- 
führt und anschließend ein Einblick in die mathema- 
tische Theorie STÖRMERS unter Hinzuziehung der Modell- 
experimente des Vortragenden versucht. Der Film 
schließt mit einem Hinweis auf das Nordlichtspektrum. 


MEDIZIN 
81/, Uhr: Wiesbaden, Paulinenschlößchen (Neuer Saal). 





Kombinierte Sitzung der Abteilungen Hygiene, Patho- 
logie, Innere Medizin, Kinderheilkunde, Réntgenologie. 
Thema: Ergebnisse neuerer Untersuchungen über die 
Pneumokokken und die Pneumokokken-Erkrankungen 
mit besonderer Berücksichtigung der Pneumonien. 

I. Teil: M. GUNDEL, Heidelberg: Mikrobiologie, 
Immunbiologie, Epidemiologie. Nach besonderem 
Hinweis auf die bakteriologischen und differential- 
diagnostischen Schwierigkeiten der Diagnose innerhalb 
der Pneumostreptokokkengruppe, wird die serologische 
Typendifferenzierung der Pneumokokken behandelt. 
Fragen der Variabilität des Pneumococcus, der Ver- 
änderlichkeit der serologischen Typenzugehörigkeit, 
der Technik der Typendifferenzierung werden im 
Hinblick auf die Gültigkeit der Aufteilung der Pneumo- 
kokken in Typen einer Kritik unterzogen, die zu dem 
Ergebnis führt, daß das auf der Typendifferenzierung 
errichtete Gebäude der Epidemiologie und Pathogenese 
menschlicher Pneumokokkeninfektionen nicht durch die 
neueren Erkenntnisse von der Variabilität der Pneumo- 
kokkentypen erschüttert werden kann. Auch hier wie 
in anderen Fragen der bakteriellen Variabilität muß 
streng der Unterschied zwischen rein theoretischen 
Ergebnissen und ihrer praktischen Bedeutung be- 
achtet werden. Basierend auf der serologischen Typen- 
differenzierung konnten immunbiologische Unter- 
suchungen zur Frage der Krisis und Lysis, des Auftretens 
von Antikörpern, des Zeitpunktes und ihrer Menge 
sowie ihrer Bedeutung für den Verlauf der Infektion 
durchgeführt werden, die sowohl für die Klinik als auch 
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fiir die Mikrobiologie bedeutungsvoll sind. Systema- 
tische Untersuchungen über den Erreger bei den vielen 
verschiedenartigen Pneumokokkeninfektionen fihrten 
zu dem Ergebnis, daß die Typenverteilung große 
Unterschiede aufweist, je nachdem, ob es sich um mehr 
primäre (lobäre Pneumonien, Peritonitis, Meningitis, 
Otitis) mit dem Überwiegen der Typen I—III oder um 
sekundäre Infektionen handelt (Brochopneumonien, 
Bronchitis, sekundäre Meningitis) mit dem Dominieren 
der Gruppe X. Diese Befunde lassen wichtige epidemio- 
logische und pathogenetische Schlußfolgerungen zu, 
die auch nach der Beobachtung einwandfreier Labora- 
toriumsinfektionen und Pneumonieepidemien durch 
Pneumokokken in der Gegenwart für die Bekämpfung 
dieser Infektionen bedeutsam sind. 

II. Teil: A. LAUCHE, Bonn a. Rh.: Pathologische 
Anatomie und Pathogenese. Wichtige neuere patholo- 
gisch-anatomische Untersuchungen liegen nur aus dem 
Gebiete der Pneumonien vor, und zwar die Ergebnisse 
der histologischen Untersuchungen ganzer Lungen- 
lappen. Auf Grund der Befunde an solchen Übersichts- 
präparaten wurde die schon röntgenologisch gemachte 
Beobachtung bestätigt, daß die fibrinöse Pneumonie 
von einem Punkte (meist vom Hilus) ausgeht. Sie 
breitet sich sowohl auf dem Lymphweg, wie kontinuier- 
lich von Alveole zu Alveole, durch die Poren aus und 
läßt häufig vom Ausgangspunkt zur Peripherie die 
verschiedenen Stadien hintereinander erkennen. Die 
zum Höhepunkt der Erkrankung führenden Stadien 
sind leukocytenreicher, als man bisher angenommen 
hatte. Der Vortragende kann die Ansicht LOESCHCKES 
nicht teilen, nach welcher im normalen Verlauf der 
fibrinösen Pneumonie das Fibrin von den sich regene- 
rierenden Alveolarepithelien gelöst wird. Er hält 
vielmehr an der alten Auffassung fest, nach der die 
(vielleicht erneut einwandernden) Leukocyten durch 
ihre Fermente das Fibrin lösen. Die von LOESCHCKE 
beschriebenen Bilder werden als Beginn einer Organi- 
sation infolge gehemmter Lösung (also atypischer Ver- 
lauf) gedeutet. 

Zur Klärung der Entstehungsbedingungen der ver- 
schiedenen Pneumonieformen (von der pulmonalen 
Form der Pneumokokkensepsis über die herdförmigen 
Pneumonien zur fibrinösen Pneumonie) reichen die sehr 
wichtigen Ergebnisse der Pneumokokkentypenforschung 
allein nicht aus. Es müssen außerdem vor allem die 
immunbiologischen Verhältnisse herangezogen werden. 
Für die besonders vom Vortr. vertretene Auffassung, 
daß die fibrinöse Pneumonie nur in einem sensibilisierten 
Organismus zustande kommt, haben sich inzwischen 
weitere klinische und experimentelle Anhaltspunkte 
ergeben, die im einzelnen besprochen werden. 

III. Teil: ST. ENGEL, Dortmund: Die wichtigste 
und häufigste Pneumokokkenerkrankung ist die 
croupöse Pneumonie, die fast stets durch Pneumo- 
kokken verursacht wird. Ihre Eigenart konnte in den 
letzten Jahren mit Hilfe des Röntgenverfahrens sehr 
eingehend studiert werden. Beim Kinde war das be- 
sonders wünschenswert und aus technischen Gründen 
auch leicht durchführbar. Dabei hat sich gezeigt, daß 
die croupöse Pneumonie beim Kinde, selbst beim Säug- 
ling, wesentlich häufiger ist, als man früher dachte. 
Schon im 4. und 5. Monat treten zahlreiche croupöse 
Pneumonien auf. Im Gegensatz zur Pneumonie der 
Erwachsenen füllt sie beim Kinde selten einen ganzen 
Lappen oder den größten Teil davon. Das Infiltrat 
kann minimal sein. Entstehung und Verlauf haben sich 
an Hand der Réntgenstudien weitgehend klären 
lassen. Offenbar ist der Gang der Pathogenese ähnlich 
wie derder Tuberkulose : Entstehung eines Primärherdes, 


Erkrankung der zugehörigen Lymphknoten, perifokale 
Entzündung um den Primärherd oder um die Lymph- 
knoten. Letztere sind die sog. zentralen Pneumonien. 
Die Eigenart des zyklischen Ablaufes der Krankheit, 
die Tatsache, daß die Infiltrate nur unwesentlich zu 
sein brauchen, lassen sich am ehesten so erklären, 
daß der typische Gang der Krankheit durch die Infek- 
tion — unter Umständen auf allergischer Basis — und 
nicht durch das Infiltrat beherrscht wird. 


11 Uhr: 


Kombinierte Sitzung der Abteilungen Zahnheilkunde, 
Pathologie, Chirurgie, Röntgenologie, Hals-, Nasen- und 
Ohrenheilkunde u. der Dt. Geselisch. f. dentale Anato- 
mie u. Pathol. 

Thema: Osteodystrophia fibrosa und Epulis. 


I. F. J. LANG, Innsbruck: Osteodystrophia 
fibrosa der Kieferknochen und Epulis. Die Behand- 
lung der Frage „Osteodystrophia fibrosa der Kiefer- 
knochen und Epulis‘ kann sich nicht auf die Bespre- 
chung der Veränderungen an den Kieferknochen allein 
beschränken, sondern muß, um so mehr als deren Er- 
krankung Teilerscheinung einer Systemerkrankung des 
Knochens sein kann, auch diese der Erörterung unter- 
ziehen. — Die bisher unter dem Begriff der Ostitis fibrosa 
zusammengefaßten Knochenerkrankungen sind in der 
Weise zu sondern, daß die RECKLINGHAUSENSche Kno- 
chenkrankheit als besonderes Krankheitsbild, als Osteo- 
dystrophia fibrosa generalisata, zu umgrenzen ist, wenn 
auch sie gleichwie die Ostitis fibrosa bei Osteomalacie 
und Rachitis in den Folgen einer in ihrer Entstehung 
erst noch unvollständig geklärten Störung des Kalkstoff- 
wechsels begründet ist. — Der Ostitis deformans Paget 
gebührt als örtliche Erkrankung in gleicher Weise eine 
differentialdiagnostische Sonderstellung wie der Ostitis 
fibrosa localisata, die als Folgezustand verschiedener, 
im Einzelfall näher zu bestimmender Einwirkungen zur 
Ausbildung gelangt, aber auch das Ergebnis erfolgter 
Rückbildungs- und Umwandlungsvorgänge in Häma- 
tomcysten und gutartigen Riesenzelltumoren der Kno- 
chen darstellen kann. Von der Bezeichnung Epulis für 
die zentralen gutartigen Riesenzelltumoren der Kiefer- 
knochen ist Abstand zu nehmen und die Benennung 
trotz der morphologischen und pathogenetischen Über- 
einstimmung nur im ursprünglich topographischen Sinn 
zu gebrauchen. 

II. G. AXHAUSEN, Berlin: Osteodystrophia 
fibrosa und Epulis. Die anatomische Forschung hat 
gezeigt, daß unter der Bezeichnung ,,Osteodystrophia 
fibrosa‘‘ zwei wesensverschiedene Krankheiten zu- 
sammengefaßt werden: die O. f. cystica v. Reckling- 
hausen und die O. f. deformans Paget. Eine völlige 
Trennung beider Krankheitsbilder ist aus morpho- 
logischen, klinischen und ätiologischen Gründen not- 
wendig. Der Morbus v. Recklinghausen repräsentiert 
den hypoostotischen Typus des überstürzten Knochen- 
umbaues, das Überwiegen des Knochenabbaues; der 
Morbus Paget den hyperostotischen Typus, das Über- 
wiegen des Knochenanbaues. Die RECKLINGHAUSEN- 
sche Krankheit ist eine Systemerkrankung des Skelets 
auf endokriner Grundlage, die PaGEtsche Krankheit 
eine örtliche Erkrankung eines oder mehrerer Knochen 
bis jetzt unbekannter Genese. Die generalisierte 
O. f. cystica v. Recklinghausen hat für den Kiefer- 
chirurgen kein praktisches Interesse, wohl aber die 
Pacetsche Erkrankung, die in ihrer monostotischen 
Form als örtliche Erkrankung des Kiefers auftreten 
kann. Wenn jedoch gemeinhin von der lokalisierten 
Ostitis oder Osteodystrophia fibrosa gesprochen wird, 
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so meint man nicht diese immerhin seltene PAGETsche 
Erkrankung der Kiefer, sondern die häufigen, am oder 
im Kiefer sitzenden Geschwülste von riesenzellhaltiger 
oder bindegewebiger Struktur, die gewöhnlich als 
Epulis bezeichnet werden. Diese Einordnung der 
Epulis in die RECKLINGHAUSENSche Krankheit ist un- 
berechtigt ie Epulitiden haben mit ihr keine Wesens- 
gemeinschaft Die Riesenzellgebilde sind ebenso wie 
die Blutcysten unspezifische Bildungen; sie stellen 


nichts dar als eine übermäßige Steigerung der regenera- 
torischen oder entzündlichen Zellwucherung; sie sind 
ihrem Wesen nach keine Blastome, sondern unspezi- 
fische Granulationsgeschwilste. Ihre Entstehung bei 
der Aufsaugung von intraossalen Blutungen bringt 
es mit sich, daß sie überall da gefunden werden, wo 
infolge der gewaltigen Minderung des Knochenbestan- 
des gehäufte Spontanfrakturen mit Knochenmark- 
blutungen auftreten, so vor allem bei der O. d. v. Reck 
linghausen. Sie sind also nur eine mehr zufällige Be- 
gleiterscheinung dieser Erkrankung. Ebenso können 
sie sich auch isoliert aus traumatischen Markblutungen 
am gesunden Knochen entwickeln. Eine weitere Ent- 
stehungsursache am Röhrenknochen ist die aseptische 
Knochennekrose der Epiphysen und Metaphysen, 
deren Auftreten und Ablauf erst im letzten Jahrzehnt 


bekan 1 


reworden ist Hier können Blutungen ge- 
legentlich der Spontanfraktur oder auch die inten- 





siven Knochenabbauvorgänge die Veranlassung zur 
übermäßigen Zellproliferation abgeben. Aber auch 


lerweit 


Knochenabbauvorgänge entzündlicher 


\rt können sich bis zur Überschußbildung steigern 
Neben diesen Vorbedingungen ist eine individuelle 


Disposition anzunehmen, wie namentlich durch die 


Multiplizität der Riesenzellgeschwülste, besonders am 
Kiefer, nahegelegt wird. — Am Kiefer unterscheiden wit 
inter den unspezifischen Granulationsgeschwülsten die 
periphere und die zentrale Form. Behält man für jene 
die klinische Bezeichnung ,,Epulis bei, so ist für diese 
die Benennung ‚‚Enulis‘‘ sachlich und sprachlich be- 
rechtigt Der Ausdruck „zentrale Epulis ist eine 
Contradictio in adjecto. Die speziellen pathogene- 
tischen Möglichkeiten am Kiefer werden besprochen. 
Der häufigste Gewebstyp ist das Riesenzellgewebe; die 
fibromatösen Formen entstehen durch Ausreifung 
dieses Gewebes; in seltenen Fällen findet sich auch 
reines Granulationsgewebe Man muß daher eine 
Epulis granulomatosa, gigantocellulare und fibrosa 
unterscheiden Die Epulis granulomatosa hat die 
gleiche knochendestruierende Wachstumsart wie die 
Epulis gigantocelluları Bei der Enulis ist bisher nur 
die Riesenzellgewebsform und die fibröse Form be- 
kannt Der Umfang des Wachstums und der Zer- 
störung wird an Beispielen gezeigt Trotz ihrer patho- 
logisch-anatomischen Stellung sind die unspezifischen 
Granulationsgeschwülste für die klinische Beurteilung 
den echten Geschwülsten gleichzusetzen. Sie besitzen 
das schrankenlose Wachstum, das keinen natürlichen 
Abschluß findet; der Zellteilungsdrang ist der ein- 
zelnen Zelle eigen, wie das Rezidiv bei unvollkommener 
Entfernung zeigt; in Ausnahmefällen wird ein Über 
gang in bösartige Geschwulstform (Sarkom) beob- 
achtet. Wenn sie auch den gutartigen Geschwülsten 
gleichen, so ist das Wachstum, besonders der zentralen 
Formen, nicht eigentlich expansiv; vielfach gehen 
Ausläufer in den umgebenden Knochen hinein. Sie 
entspre« hen also nicht den abgekapselten, sondern den 
mit unscharfer Grenze wachsenden gutartigen Ge- 
Die Beseitigung 
der unspezifischen Granulationsgeschwülste ist grund- 


schwülsten (Hämangiom, Osteoom) 


ätzlich zu fordern. Sie ist um so leichter, je früheı 


sie erkannt werden. Besprechung der Frühdiagnose. 
In Konkurrenz steht die operative Behandlung und 
die Strahlentherapie. Kritik der Operationsmethoden. 
In Analogie zu den echten Geschwülsten wird die Ex- 
cision im Gesunden als das sicherste und daher beste 
Verfahren bezeichnet. Die Anwendung dieses Grund- 
satzes für die einzelnen Formen wird besprochen. Das 
frühere Hauptbedenken bei den umfangreichen Ge- 
schwülsten, die Gefahr der Entstellung und Funktions- 
störung ist bei der häufigen operativen und prothe- 
tischen Technik hinfällig geworden, wie an Beispielen 
gezeigt wird. Zusammenstellung der bisherigen Er- 
fahrungen bei der Strahlenbehandlung und Bericht 
über eigene Beobachtungen. Eine volle Wirksamkeit 
hat die Strahlentherapie nur bei der granulomatösen 
Form; hier ist sie das Verfahren der Wahl. Die anderen 
peripheren Granulationsgeschwülste sind nicht sehr 
strahlenempfindlich. Die Behandlung dauert daher 
sehr lange; eine nicht kleine Zahl ist refraktär. Die 
Kosten sind erheblich und nicht immer aufzubringen. 
Über die Wirkung bei den zentralen Formen sind größere 
Erfahrungen nicht vorhanden; eine Wirksamkeit ist 
hier kaum zu erwarten. Wegen der Kürze der Be- 
handlungszeit, der geringen Kosten und der Sicherheit 
des Erfolges ist der operativen Behandlung in Form 
der Radikaloperation der Vorzug zu geben. Die un- 
vollkommene Operation mit nachfolgender Bestrah- 
lung wird abgelehnt. Die monostotische Form des 
Paget am Kiefer ist selten und nicht leicht zu erkennen 
Besprechung der Differentialdiagnose, Hinweis auf die 
trockene Form der Osteomyelitis, die einem Paget 
täuschend ähnlich werden kann. Demonstration 
eigener Beobachtungen Die Möglichkeit eines ur- 
sächlichen Zusammenhanges der trockenen Osteo- 
myelitis mit der PaGerschen Erkrankung wird ein- 
gehend begründet. Klinische Beobachtungen machen 
es wahrscheinlich, daß eine im Anschluß an eine 
trockene Osteomyelitis auftretende knöcherne Uber- 
schußbildung zum Bild des monostotischen oder 
polyostotischen Paget führen kann. Vielleicht ist eine 
ätiologische Aufteilung des Paget erforderlich; da 
auch die diffuse Knochenlues mit ihren ausgedehnten 
aseptischen Knochennekrosen unter dem Bilde des 
Paget ausheilen kann Bei der PAGEtschen Erkran- 
kung der Kiefer ist wegen der überaus langsamen Ent- 
wicklung, der Schmerzlosigkeit und der Ausheilungs- 
möglichkeit des Leidens operative Zurückhaltung ge- 
boten. Am Kiefer können operative Eingriffe aus 
kosmetischen Gründen angezeigt sein. Radikalopera- 
tionen sind nicht am Platze; die Eingriffe haben sich 
auf die modellierende Osteotomie zu beschränken 
Zur Aussprache vorgemerkt: Dr. BECKS, San Francisco. 
15 Uhr 
Kombinierte Sitzung der Abteilungen Innere Medizin, 
Chirurgie, Röntgenologie, Neurologie, Psychiatrie. 

Thema: Behandlung des Magen- und Zwölffingerdarm- 

geschwürs. 


I. BOAS, Berlin: Richtlinien über die Behand- 
lung des Magen- und Zwölffingerdarmgeschwürs. 
Die bisherigen Resultate der Behandlung des Magen- 
und Zwölffingerdarmgeschwürs bedürfen einer Ver- 
besserung. Um diese zu erreichen, ist es notwendig, 
bereits die in den ersten Stadien befindlichen ulcera- 
tiven Defekte zu erkennen und zur Heilung zu bringen 
Bei sorgfältiger Anamnese ist eine derartige ,,Frih- 
diagnose‘ unbedingt möglich. Zur Klarstellung thera- 
peutischer Wirkungsmöglichkeiten gehört ferner eine 
strenge Trennung von Momentan- und Dauererfolgen. 
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Momentanerfolge sind, abgesehen von den schweren 
callösen und penetrierenden Geschwiirsformen, fast 
immer und mit den einfachsten diätetischen Mitteln, 
evtl. mit Unterstützung von Alkalien oder spasmoly- 
tischen Arzneien erreichbar. Weit schwieriger ist die 
Erreichung von Dauererfolgen bzw. Vermeidung von 
Rezidiven. Zu diesem Behufe sind in erster Linie exakte 
Kriterien für den Eintritt von Vernarbung der Ge- 
schwüre erforderlich. Ref. hat in der Methode des 
Deuteroporphyrinnachweises in den Stühlen ein Ver- 
fahren gefunden, daß das völlige Aufhören geringster 
Blutabsonderung aus den Geschwüren zu beurteilen 
gestattet. Aus diesen Untersuchungen hat sich er- 
geben, daß die bisher angenommene Heilungsdauer 
peptischer Defekte viel zu kurz bemessen wurde. Vieles, 
was wir bisher als Geschwürsrezidive anzusehen ge- 
wohnt waren, sind nichts als ungeheilt gebliebene 
ulcerative Prozesse. Die bisherige Ulcustherapie war 
eine rein empirische und fußte im wesentlichen auf 
dem Schmerz- und Beschwerdeschwund. Aufgabe einer 
zukünftigen rationellen Therapie muß es sein, an der 
Hand der genannten und weiterer Kriterien Grund- 
lagen für die Beurteilung des Wertes der zahllosen 
Pharmaka sowie physikalischer und instrumenteller 
Methoden zu finden. Bis dahin sollen die erfahrungs- 
gemaB bewährten Methoden weiter geübt werden. Die 
völlige Vernarbung peptischer Defekte nach objektiven 
Befunden beurteilt, erfordert nach den Untersuchungen 
des Ref. erheblich längere Zeit, als man bisher all- 
gemein angenommen hat. 

E. v. REDWITZ, Bonn: Die chirurgische Be- 
handlung des Magen- und Duodenalgeschwiirs. 
Die chirurgische Behandlung des Magen- und Duodenal- 
geschwiirs besteht im wesentlichen in der Anlegung 
äußerer (Jejunostomie) und weiter innerer Fisteln 
Gastroduodenostomie und Gastrojejunostomie in ver- 
schiedenen Modifikationen) mit oder ohne Resektion 
mehr oder minder groBer Magenabschnitte (Gastro- 
pylorektomie nach BittrotH I und BırLLrortH II in 
verschiedenen Modifikationen). Die Methoden, welche 
versuchen, unter Erhaltung von Form und Funktion 
des Magens das Geschwiir selbst anzugehen oder mit 
Teiloperationen am Magen auszukommen (Excision, 
Kauterisation des Geschwiirs, gürtelförmige Resektion 
des Magens) haben sich nur teilweise bewährt. Die 
Pylorusausschaltung (DOYEN, v. EISELSBERG) ist von 
len meisten Chirurgen wegen des nach dieser Operation 
besonders häufigen Ulcus pepticum jejuni aufgegeben 
worden. Die verschiedenen Methoden der Gastro- 
jejunostomien wirken teils entlastend, 
teils durch Umstellung der Sekretionsverhältnisse im 
oberen Magen-Darmabschnitt im Sinne einer Ein- 
schränkung der peptischen Sekretion unter Aufhebung 
der rhythmischen Sperr-Regulation zwischen peptischer 
und tryptischer Verdauung. In gleichem Sinne, aber 
noch stärker, wirken die verschiedenen Gastropylo- 
rektomien. Durch Wegnahme des Antrum pylori wird 
die zweite Sekretionsphase der Magensaftsekretion nach 
PawLow je nach der Größe des entfernten Magenteils 
mehr oder minder stark unterdrückt. Diese Wirkungs- 
komponente der Gastropylorektomie wird bei der sog. 
palliativen Resektion nach MADLENER benützt, um ein 
zurückgelassenes hohes Magengeschwür zur Ausheilung 
zu bringen, bei der Resektion zur Ausschaltung nach 
FINSTERER, welche ein Ulcus duodeni zurückläßt, um 
prophylaktisch zu verhindern, daß im Restmagen oder 
an der Magen-Darmverbindung ein Ulcus pepticum 
jejuni entsteht. Sämtliche Operationen wirken bei der 
Behandlung des Magen- und Duodenalgeschwürs nur 
insofern radikal, als sie durch die Entfernung des Ge- 


mechanisch 


schwürs die Gefahr der Blutung und der Perforation 
mit einem Schlage bannen und der allerdings nicht 
allzu häufigen malignen Entartung des Geschwürs vor- 
beugen. Im übrigen ist aber ihre Wirkung nur relativ 
radikal, da die Möglichkeit der Entstehung eines 
Recidivgeschwürs oder eines Ulcus pepticum jejuni 
weiterbesteht. Bei sämtlichen Operationen muß aber 
mit der Gefahr des Recidivgeschwürs oder des Ulcus 
pepticum jejuni und auch noch mit anderen Störungen 
gerechnet werden (Adhäsionen, Sackbildungen, Gastri- 
tis, Anämie). Nach den nur mit großer Kritik verwert- 
baren Statistiken wird daher mit der operativen Be- 
handlung nur in 50—96% Beschwerdefreiheit erreicht. 
Bei der chirurgischen Behandlung des Magen- und 
Duodenalgeschwürs kommt daher alles auf eine exakte 
Indikationsstellung an, die in besonderen Richtlinien 
sowohl für die Behandlung des chronischen Geschwürs 
wie für die Behandlung der Komplikationen der kata- 
strophalen Blutung und der Perforation niedergelegt 
wird. 


Kombinierte Sitzung sämtlicher medizinischer Ab- 
teilungen. 
17 Uhr: 

W. R. HESS, Zürich: Über Schlaf und Schlaf- 
mittel. Um das Schlafproblem in seinem ganzen Inhalt 
richtig zu verstehen, müssen wir erst einen Einblick 
in die ganze Funktionsordnung, welche den Organismus 
beherrscht, besitzen. Wir gewinnen ihn dadurch, daß 
wir die vom Organismus geäußerten Leistungen nach 
ihrem Ergebnis bzw. nach dem Leistungsziel beurteilen. 
Dabei scheiden sich durch eindeutige Kriterien das 
animale und das vegetative Funktionssystem. Die 
Leistungen des vegetativen Funktionssystemes äußern 
sich wiederum nach zwei verschiedenen Richtungen 
ergotrope sympathische, und histotrope bzw. tro- 
photrope = parasympathische). Der Schlaf ist eine 
aktive Funktionsäußerung des letztgenannten Ab- 
schnittes. Die aktive Natur des Schlafes wird durch 
das Ergebnis von Hirnreizversuchen bestätigt. Als 
Wegleitung für die Pharmakotherapie wird die Schlu8- 
folgerung gezogen, daß sie sich mehr auf funktionelle 
s auf morphclogische Gesichtspunkte einstellen muß. 


a 


Mittwoch, den 28. September, 15 Uhr: 


Wiesbaden, 
Paulinenschlößchen, Alter Saal. 











Kombinierte Sitzung aller naturwissenschaftlichen Ab- 
teilungen und der Abteilungen Hygiene und Deutsche 
Gesellschaft für soziale Hygiene zusammen mit dem 
„DAMNU“, 
Thema: Bildung und Naturwissenschaften. 
(Aussprache über den Vortrag von Prof. Litt.) 


15 Uhr: Wiesbaden, Paulinenschlößchen, Neuer Saal. 





Kombinierte Sitzung sämtlicher medizinischer Abtei- 
lungen und der Abteilungen Chemie, Zoologie, Botanik. 


R. SCHÖNHEIMER, Freiburg i. Br.: Über die 
Spezifität der Sterinresorption. Pflanzensterine werden 
von der Darmschleimhaut abgelehnt, sie durcheilen den 
Darmtraktus völlig unangegriffen. Daher nimmt der 
Pflanzenfresser mit seiner gewöhnlichen Nahrung über- 
haupt kein verwertbares Sterin auf und ist genötigt, 
alles für sein Leben nötige Cholesterin zu synthetisieren. 
Es zeigte sich, daß im Gebiete der Sterine eine hohe 
Resorptionsspezifität existiert, so, daß z. B. schon kleine 
Änderungen am Cholesterinmolekül die Resorbierbar- 
keit der Substanz aufheben können. Auf diese Weise 
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schützt sich der Organismus vor dem Eindringen körper- 
fremder Sterine, z.B. vor einem Überangebot von 
Ergosterin. Dieses ist selbst außerordentlich schwer 
resorbierbar (unter günstigsten Bedingungen 2000 mal 
schwerer als Cholesterin), kann aber leicht aufgenom- 
men werden, sobald es bestrahlt ist (Vitamin D). Die 
Spezifität der Sterinresorption hat weiter eine biologi- 
sche Bedeutung bei der Excretion, da in den Darm 
durch die Darmschleimhaut zugleich mit dem Chole- 
sterin ständig Derivate des Cholesterins secerniert 
werden, z. B. Dihydrocholesterin. Cholesterin wird zum 
größten Teil rückresorbiert, ein Teil aber wird dadurch 
von der Riickresorption zurückgehalten, daß es 
hydriert und in Koprosterin verwandelt wird, welches 
ebenso wie das Dihydrocholesterin die Darmschleimhaut 
nicht durchdringen kann. Auf diese Weise wird auf Grund 
der Resorptionsspezifitäten das Cholesterin in der Form 
der unresorbierbaren Derivate Koprosterin und Di- 
hydrocholesterin endgültig aus dem Körper eliminiert. 
F. VERZAR, Basel: Die Resorption der Fette. 
Die Diskussion bewegte sich früher um die Frage, ob 
die Fette im Darm vor der Resorption gespalten werden 
müssen oder auch ungespalten resorbiert werden. Es ist 
entschieden, daß ersteres der Fall ist. — Die entstehen- 
den Fettsäuren werden durch Gallensäuren 
löslich und diffusibel. Die Bedeutung der gepaarten 
Gallensäuren ist, daß sie die Fettsäuren bei der im 
Dünndarm herrschenden Reaktion in Lösung halten 
können. Die Milieuverhältnisse im Darm, besonders 
die dort herrschende H'-Konzentration, sind von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Seifen sind bei den herr- 
schenden Verhältnissen instabil, eine Resorption als 
solche ist also auszuschließen. — Es wird jedoch im 
Darm Fett resorbiert, als in vitro durch ent- 
sprechende Mengen Gallensäuren diffusibel gemacht 
werden könnte. Entweder findet also im Darm eine 
Löslichkeitssteigerung der Fettsäuren durch andere 
gleichzeitig anwesende Substanzen statt, oder es wird 
die Permeabilität der Darmschleimhaut durch die 
Gallensäuren beeinflußt. Die Wirkung der Gallen- 
säuren auf die Fettsäuren gehört unter die Erschei- 
nungen der hydrotropen Lösung. Auch die Perme- 
abilitätsbeeinflussung hängt damit zusammen. — In 
dem Schleimhautepithel des Darmes findet schließlich 
eine Synthese der resorbierten Fettsäuren zu Neutral- 
fett statt, wodurch sich das Diffusionsgefälle beständig 
wieder herstellt. Der Mechanismus der Fettresorption 
bietet deshalb besonderes Interesse, weil er Einblick in 
die zahlreichen verschiedenen Faktoren gewährt, die das 
Eindringen von Substanzen in Zellen beeinflussen. 


wasser- 


1 hr 
ment 


161], Uhr: 

S. THANNHAUSER, Freiburg i. Br.: Die chemi- 
schen Leistungen der normalen Leber fiir die Vor- 
gange des intermediären Stoffwechsels und die 
klinisch-funktionelle Pathologie der Leber. 

G. von BERGMANN, Berlin: Zur funktionellen 
Pathologie der Leberkrankheiten. 


Donnerstag, den 29. September, 


Schloß (Akademiesaal). 


9 Uhr: Mainz, Kurf. 








Kombinierte Sitzung der Abteilungen Chemie, Pharma- 
zie, Geophysik, Mineralogie, Geologie-Paläontologie, 
Geographie. 

H. HARRASSOWITZ, Gießen: Die Mineral- 
quellen des Taunus und ihre geochemische Stellung. 
Neu entwickelte Formeln, die erstmalig eine kurze 
Wiedergabe des Hauptchemismus von Mineralwässern 





ermöglichen, geben Veranlassung zu einer karten- 
mäßigen und graphischen Darstellung des Gebietes. 
Es handelt sich um sulfatarme Kochsalzquellen mit 
den typischen Formeln 98, 99, 108, die an der Rand- 
störung des Taunus aus der Tiefe emporsteigen und 
daher fast alle warm sind (16—66°). Vom europäischen 
O-W-Kohlensäuregürtel berührt, sind die nördlich ge- 
legenen Quellen als Säuerlinge entwickelt, stellenweise 
sehr stark (Nauheim!). Bei dem Eindringen in das 
alte Gebirge nimmt der Kochsalzanteil ab und der 
erdige und alkalische Anteil zu. Bis in die Gegend 
von Neuenahr kann dies verfolgt werden, dann folgt 
wieder eine Zunahme nach den nördlich der Rheinischen 
Masse gelegenen Solquellen hin: eine bisher unbekannte 
und ganz überraschende Erscheinung, die für die Ent- 
stehung von Mineralwässern von grundsätzlicher Be- 
deutung ist. 

JOH. WEIGELT, Halle a. d. S.: Die neuesten 
überraschenden Funde aus der Braunkohle des 
Geiseltales bei Halle. Die systematische Ausgrabung 
eines Leichenfeldes in der Mittelkohle der Grube Cecilie 
ergab bisher auf 150 qm etwa 1200 Wirbeltierreste, und 
zwar Knochenfische, Frösche, Molche, Schlangen, zahl- 
reiche Eidechsenarten, Krokodile, 3 Skelette von Artio- 
dactylen aus der Vorfahrenreihe der Schweine, Halb- 
affenreste, Vogelknochen und Federn. Am wertvollsten 
ist der Fund eines ohne Schwanz nur 4cm langen 
Säugetiers, von dem auch Fell mit Haaren erhalten 
ist, das eine Zwischenstellung zwischen Insektenfressern 
und Halbaffen einnimmt. Gleichzeitig wurde auf der 
Grube Leonhard eine Ausgrabung in einem erdfall- 
artigen Einsturztrichter in der Braunkohle angesetzt. 
Es wurde bereits der 6. Lophiodonschädel mit Unter- 
kiefer geborgen, von einem Lophiodon ist fast das 
ganze Skelett erhalten, ferner der Schädel eines Paläo- 
hippiden, Reste eines großen Vogels, ein Taroiiden- 
schädel mit beiden Unterkieferästen, Reste von Placo- 
saurus, Fledermäuse, Schildkröten, Krokodile usw. 
Krokodileier enthalten zarte Verknöcherungen von 
Foeten. In allerletzter Zeit wurde noch eine neue 
Wirbeltierfundstelle auf Grube Cecilie entdeckt. Dazu 
kommen zahlreiche, mit buntschillernden Farben er- 
haltene Insektenreste. 

H. KRIEG, München: Meine dritte Expedition 
im Innern Südamerikas. Es wird ein durch Licht- 
bilder illustrierter Bericht erstattet über eine im Jahre 
1931 (bis April 1932) ausgeführte Expedition in die 
zentralen Gebiete des nördlichen Chacos, also des von 
Bolivien und Paraguay umstrittenen Gebietes, und in 
die Bergländer am Rio Apa, dem paraguayisch-brasilia- 
nischen Grenzfluß. Leitgedanke war die Erforschung 
dieser Gebiete nach ökologischen Gesichtspunkten, d.h. 
das Studium der Abhängigkeit und Bedingtheit von 
Tier und Mensch von der Umwelt. Die Tierwelt der 
wasserarmen Ebene des Chaco-Innern ist in typischer 
Weise verschieden von jener der auf gleicher geogra- 
phischer Breite liegenden bergigen Aparegion, die reich 
an Niederschlägen ist und sich auch geologisch vom 
Chaco stark unterscheidet. Bei den Indianern ist neben 
der körperlichen Umweltbedingtheit auch eine psy- 
chische und kulturelle festzustellen. Besonders wichtig 
ist die Untersuchung der Umwelteinflüsse auf die Misch- 
linge und — wo solche vorhanden sind — auf die 
weißen, teilweise deutschen Kolonisten. Der Haupt- 
expedition gingen vogelkundliche Arbeiten in nord- 
argentinischen Uberschwemmungsgebieten voraus. 
Orientierende Reisen in Südbrasilien, die teilweise im 
Flugzeug ausgeführt wurden, ermöglichten es, einen 
ökologischen Überblick zu gewinnen über das ganze 
Gebiet, das zwischen den Zentralgebieten des nörd- 
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ichen Chacos und der Küste des Atlantischen Ozeans 


1egt. 
$1/, Uhr: Wiesbaden, Paulinenschlößchen (Neuer Saal). 
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Thema: Blutreservoire des Menschen. 


H. REIN, Göttingen: Die Blutreservoire des 
Menschen. Unter physiologischen Bedingungen 
stellt das tägliche Leben den Warmblüterorganismus 
oft vor die Notwendigkeit, die Gesamtzirkulations- 
leistung des Blutkreislaufes um das Vielfache des Ruhe- 
wertes zu steigern. Das Minutenvolumen des Herzens 
steigt dabei in der Regel zunächst ohne Veränderung 
des Schlagvolumens allein auf Kosten der Frequenz an, 
um nach und nach bei verlangsamter Schlagfolge vor- 
wiegend durch Schlagvolumvergrößerung erhöht zu 
bleiben. Wesentlich ist, daß der arterielle Blutdruck 
dabei physiologischerweise nur wenig erhöht ist. Er- 
höhte Umlaufgeschwindigkeit in einem geschlossenen 
Kreislauf ohne Vergrößerung des Druckgefälles ist 
aber nur denkbar bei Minderung des Strömungswider- 
standes in demselben. Im Kreislauf des Warmblüters 
kommt eine solche zustande durch Vergrößerung des 
Gesamtquerschnittes der Strombahn. Eine solche be- 
trächtliche Erweiterung der Strombahn bedeutet aber 


Zunahme der Gesamtkapazitat des Strombettes. 
Wenn dabei der intravaskuläre Druck nicht abfällt, 
sondern sogar leicht gesteigert wird, muß eine Ver- 


mehrung der zirkulierenden Blutmenge stattgefunden 
haben. In der Tat ist es auch möglich, unter all den 
Umständen, unter denen eine solche Leistungssteigerung 
des Gesamtkreislaufes eintritt, mit Hilfe der bekannten 


Methoden zur Bestimmung der Gesamtblutmenge 
- z. B. beim ‚‚Frieren‘‘ (BARCROFT) oder bei Muskel- 
arbeit eine Zunahme derselben festzustellen. Es 


besteht also sozusagen eine hydrodynamisch-theoretische 
Forderung nach Blutdepots im geschlossenen Kreislauf, 
die, nach Blutmengenmessungen am Lebenden zu 
schlieBen, im Warmbliterorganismus auch erfillt zu 
sein scheint. Aus den klassischen Untersuchungen 
E. H. STARLINGS über die Physiologie des Warmbliter- 
herzens ergibt sich eine physiologische Forderung nach 
Blutreservoiren. STARLING zeigte, daB die Voraus- 
setzung für jede gesteigerte Herzleistung ein gesteigertes 
venöses Blutangebot ist. Gesteigerter venöser Blut- 
strom ist also das Primäre bei jedem Anwachsen der 
Gesamtzirkulationsleistung, erst sekundär kann dann 
eine gesteigerte Herzleistung einsetzen. Im geschlosse- 
nen Kreislauf ist aber diese Forderung nur zu erfüllen, 
wenn dieser erste venöse Blutstoß aus irgendwelchen 
Reservoiren jederzeit rasch herbeigeschafft werden kann. 

So unwiderlegbar die Notwendigkeit von Blut- 
reservoiren im Warmblüterkreislauf aus theoretischen 
Erwägungen und Experimenten erwachsen ist, und 
so wahrscheinlich aus Blutmengenbestimmungen am 
Lebenden die Erfüllung dieser theoretischen Forderung 
im lebenden Organismus heute erscheinen darf — die 
Frage nach Art und Lage dieser Blutreservoire kann 
bisher für den Menschen noch wenig befriedigend be- 
antwortet werden. 

Nach den genialen Experimenten J. BARCROFTS 
steht fest, daß beim Hunde die Milz als Blutdepot 
im wahrsten Sinne des Wortes angesprochen werden 
muß. Es läßt sich zeigen, daß schon die kleinsten Mehr- 
leistungen des Kreislaufs unter Inanspruchnahme dieses 
Organs vor sich gehen. Größe und Feinbau der mensch- 
lichen Milz dagegen lassen deren Bedeutung als Blut- 
reservoir im Barcrortschen Sinne wenig wahrschein- 
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lich sein. Allerdings zeigen neuere röntgenologische 
Untersuchungen am Menschen unter Verwendung von 
Thoriumpräparaten zur Verschattung des reticulo- 
endothelialen Gewebes Volumschwankungen des Orga- 
nes im Sinne einer Verkleinerung bei Muskelarbeit und 
unter Adrenalinwirkung. 

Weit beträchtlicher als die aus der Milz unter Um- 
ständen ausgeworfenen Blutmengen scheinen nach den 
Experimenten, die der Vortragende mit GRAB und 
JANSSEN gemeinsam ausführte, aus der Leber verfüg- 
bare Blutmengen zu sein. Mit völlig anderer Versuchs- 
methodik kam DALE zu gleichen Ergebnissen am selben 
Versuchstier (Hund). Die obenerwähnte röntgenologi- 
sche Methode ergab auch für den Menschen meßbare 
Volumschwankungen der Leber, welche vielleicht im 
Sinne der Blutdepotfunktion dieses Organs gedeutet 
werden könnten. Der Mechanismus der Blutauswerfung 
aus der Leber bleibt auf jeden Fall noch ungeklärt, 
während die Tatsache als solche mit 3 völlig ver- 
schiedenen Verfahrungsweisen gesichert werden konnte. 
Mit Bestimmtheit handelt es sich bei der Blutabgabe 
aus der Leber um einen grundsätzlich anderen Vorgang 
als bei der Milz. Die ausgeworfenen Blutmengen ent- 
stammen nicht eigentlichen Reservoirs, sondern dem 
ständig durchstrémten Gefäßnetz des Organes, das 
offenbar seine Kapazität beträchtlich verkleinern kann. 
Nach den Untersuchungen von DALE und Mitarbeitern 
handelt es sich um einen Schleusenmechanismus, der, in 
der Nähe der venösen Austlüsse des Organs angeordnet, 
das Organ stauen oder entstauen kann — eine Vor- 
stellung, die bereits von Pick und Mitarbeitern ent- 
wickelt und experimentell gestützt wurde. Die Öffnung 
der Schleusen geschieht durch sympathische Innervation 
in gleicher Weise wie durch Adrenalinverabfolgung. 
Die Befunde von Kt. MEYER-GOLLWITZER über 

Physiologie der Venomotoren lassen vielleicht 
weitere Aufschlüsse über die Rolle der großen Venen- 
netze als Blutspeicher erwarten. Über die Bedeutung 
des subpapillären Venenplexus der Haut (WOLLHEIM) 
wären weitere Experimente sehr erwünscht. Die neuer- 
dings von HocHREIN und J. KELLER geäußerte Ansicht, 
daß die Lunge ein gewaltiges Blutreservoir darstelle, 
ist nach einfachen Überlegungen mit allergrößter 
Zurückhaltung hinzunehmen. 


II. H. EPPINGER, Köln. 


III. R. NISSEN, Berlin: Die Blutreservoire des 
Menschen. I. Chirurgisch wichtige Krankheitsbilder, 
bei denen ein Teil der klinischen Merkmale durch akute 
Veränderungen der Blutverteilung bedingt ist: 

1. Abstauung des venösen Blutes vor dem rechten 
Herzen, bei Verlagerung und Flattern des Mittelfelles, 
bei massivem Lungenkollaps, bei Druckzuständen im 
Mittelfellraum (Herztamponade,Mediastinalemphysem), 
bei der Peritonitis, bei arterio-venösen Amnorysmen. 

2. Die Bedeutung der Blutreservoire bei bedenk- 
lichen Folgeerscheinungen von Narkose und Rücken- 
marksbetäubung. 

II. Blutverschiebungen in die 
künstlich zu chirurgisch-therapeutischen 
vorgenommen werden. 

a) Ansaugung von Blut in die Lungenbahn zur 
Verringerung des Blutverlustes bei Operationen an 
Hirn und Rückenmark. 

b) Ansaugung von Blut in das Capillarsystem der 
Haut und Abstauung in den Extremitäten zur Ver- 
ringerung der kreisenden Blutmenge. 

c) Künstlicher Pneumothorax bei Lungenblutungen. 

d) Die Autotransfusion. 


Zur Aussprache vorgemerkt:E.WOLLHEIM,Berlin. 


Io 


die 


Reservoire, die 
Zwecken 
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11 Uhr 


H. RAUTMANN, Braunschweig: Sport und 
Medizin. Die Wirkungsweise einer sportlichen 
Übung auf den menschlichen Organismus hängt ab von 
der Reaktionsart des Einzelnen, der Größe und Form 
der geleisteten Arbeit sowie den äußeren Umständen, 
unter denen die Arbeit geleistet wird. Die Schnellig- 
keitsübung läßt sich arbeitsphysiologisch in der Weise 
kennzeichnen, daß es sich hierbei für den Organismus 
darum handelt, das Verhältnis Wegstrecke/Zeitstrecke 
zu einem Maximum zu machen. Bei einer Dauerübung 
pflegt die Größe der in der Zeiteinheit geleisteten Arbeit 
entspre« hend der Gesamtlänge der Zeitstrecke abzu- 
nehmen. Die reine Kraftübung wird arbeitsphysiolo- 
gisch dahin definiert, daß es sich hierbei um eine maxi- 
male Beanspruchung der Quers hnittseinheit der 
Muskulatur auf Spannungsleistung handelt. Hinsicht- 
lich ihrer Wirkung auf die Kreislauf- und Atmungs- 
organe, den Stoffwechsel und die Nieren verhalten sich 
die Schnelligkeitsübungen gegensätzlich gegenüber den 

Eine Schnelligkeitsübung setzt rasch 
schroff ansteigende Verände- 


Dauerleistungen 


und mehr oder weniger 
rungen, die jedoch auch mehr oder weniger rasch wieder 


abklingen 


langsamer 


während eine Dauerleistung im allgemeinen 
ınsteigende Veränderungen bewirkt, die auch 
nur langsam wieder abklingen. Nach einer anstrengen- 
den sportlichen Leistung ist die Herzverkleinerung als 


die normale, die Herzvergrößerung als eine abnorme 
bzw. krankhafte Größenreaktion des Herzens anzu- 
sehen Der physiologischen Herzverkleinerung nach 
einer Anstrengung liegt jedenfalls eine tonogen be- 
dingte verminderte diastolische Erweiterungsfähigkeit 
des ermüdeten Herzmuskels zugrunde. Bei der Herz- 
vergrößerung nach einer sportlichen Leistung kann 


man nach den Beobachtungen des Ref. zuweilen ein 
Hin- und Herschwanken der Herzgröße be- 


stärkeres 
obachten, ehe sie zum Ruhewert zurückkehrt. Bei 
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einer Geschwindigkeitsübung, wie dem Laufen, wird 
wahrscheinlich das rechte Herz sowohl bezüglich der 
Volumleistung wie auch bezüglich der verhältnismäßigen 
Druckleistung stärker beansprucht als das linke Herz. 
Dauerleistungen führen zu einer vorwiegend para- 
sympathischen Einstellung der Kreislauf- und Atmungs- 
organe sowie jedenfalls auch des Stoffwechsels. Für das 
Verständnis der Erscheinungen des second wind ist 
die Beachtung der Ausscheidungsverhältnisse der 
Milchsäure von Bedeutung. Bei korrelativer Beurteilung 
der Herzgröße führen in der Regel auch Dauerleistungen 
nicht zu einer stärkeren Herzvergrößerung; indessen 
kommt bei Dauerleistungen zuweilen eine wohl noch 
als physiologisch anzusehende erhebliche Herzvergröße- 
Das Problem der sportärztlichen Beurteilung 
der körperlichen Leistungsfähigkeit hinsichtlich Kreis- 
lauf, Atmung und Stoffwechsel wird des näheren er- 
örtert. Ferner werden die Erscheinungen der Über- 
anstrengung im Bereich der Kreislauf- und Atmungs- 
organe kurz geschildert 


W. KOHLRAUSCH, Berlin: Sport und Medizin. 
(Reaktion des Bewegungsapparates und der Wuchsform 
auf Leibesübungen.) Die besonderen Wachstums 
reaktionen in den verschiedenen Lebensaltern und bei 
den verschiedenen Konstitutionsformen wird bespro- 
chen. Die RAUTMANNschen 
Konstitutionstypen bilden im allgemeinen die Grenzen 
der durch die Beeinflussung erkennbaren Anlagenbreite. 
Das wird durch Zahlen aus eigenen Untersuchungen 
und denen der Literatur 
Erfolgen geschlossen 


rung vor 


Normstreuungswerte der 


sowie aus therapeutischen 
Die Beeinflussung des Bewegungs- 
apparates ist besonders deutlich, hier aber auch die 


Möglichkeit einer Überanstrengung und Schädigung 
der Gewebe Die Frage der BäÄrtznerschen Sport- 


schäden bzw. der traumatischen Schädigung wird be- 
sprochen, auf die Bedeutung der Schäden am Muskel- 


apparat eingegangen und das Übertraining beleuchtet 








AUTOREFERATE DER VORTRAGE DER NATURWISSENSCHAFTLICHEN 
ABTEILUNGEN UND BEFREUNDETER GESELLSCHAFTEN. 


Deutsche Chemische Geselischaft und Deutsche Bunsen- 
Geselischaft mit den Abteilungen Chemie, Pharmazie, 
Zoologie. 


or 


Dienstag, den 27, September, 15 Uhr: Mainz, Stadthalle 





(Rheingoldsaal). 
Siehe kombinierte Sitzung S. 12. 


Mittwoch, den 28. September, 10°/, Uhr: Mainz, Pädagogisches 





I»stüut, 


H. KRAUT, Dortmund: Über das Vorkommen des 
Kallikreins im Blut. Kallikrein findet sich im Blut in 
3 Formen: ı. frei und aktiv, 2. pharmakologisch unwirk- 
sam und durch Säure in die aktive Form überführbar, 
3. pharmakologisch unwirksam und durch Säure nicht 
aktivierbar. Diese dritte Form kann in die aktive 
überführt werden durch Behandlung des Serums mit 
Aceton und Äther und Wiederauflösen des Nieder- 
schlages in Wasser, am besten von schwach alka- 
lischer Reaktion. Die Freilegung ist eine langsame, 
vom py, und der Temperatur abhängige Reaktion, die 
im allgemeinen 1—4 Tage dauert. Im menschlichen 
Blut ist die freie Form nur gelegentlich und in geringer 
Menge nachweisbar, die zweite durch Säure aktivier- 
bare Form fast immer, aber in geringer Menge (ı K.E. 
in mehreren Kubikzentimetern), die dritte regelmäßig 
und in großer Menge (1 K.E. in 0,25—1 ccm). In- 
aktiviert man das freie Kallikrein durch Serumzusatz, 
so kann man kurz nach dem Vermischen fast das ge- 
samte Kallikrein durch Säurezusatz reaktivieren, dann 
immer weniger, schließlich nichts mehr. Durch Be- 
handlung mit Aceton und Äther kann aber das durch 
Säure nicht reaktivierbare Kallikrein stets wieder voll- 
ständig in die aktive Form überführt werden. Die 
beiden inaktiven Formen des Kallikreins sind also nicht 
nur nebeneinander im normalen Blut enthalten, sondern 
entstehen auch nacheinander beim Vermischen von 
Kallikrein beliebiger Herkunft mit Blut oder Serum. 

E. CHARGAFF, Berlin: Über die Chemie der Di- 
phtheriebakterien und anderer pathogener Mikroorganis- 
men. In Fortsetzung früherer Versuche, welche zum 
Ziele hatten, die für ein Verständnis der immunisieren- 
den Wirkung wichtigen Lipoide pathogener Bakterien 
in ihrer chemischen Zusammensetzung aufzuklären und 
auf ihren Gehalt an bisher unbekannten chemischen 
Substanzen zu prüfen, wurden das Fett und das 
Phosphatid der Diphtheriebakterien untersucht. Das 
Fett besteht zum größten Teil aus Säuren der C,¢-Reihe. 
Als gesättigte Fettsäure wurde Palmitinsäure, als un- 
gesättigte Säure die Hexadecen(9)-säure(1) aufgefunden 
Säuren der C,,-Reihe fehlen. In kleinerer Menge enthält 
das Fett mehrere hochmolekulare Fettsäuren mit einer 
Doppelbindung, von denen eine optisch aktiv ist und 
die Formel C,;H,,0, haben dürfte Ferner wird über 
die Zusammensetzung des Phosphatids der Diphtherie- 
bakterien und des Fettes, Phosphatids und Wachses 
des Bacillus Calmette-Guérin (BCG) berichtet. In allen 
diesen Körpern treten bisher noch nicht beschriebene 
Verbindungen auf, die den früher formulierten Begriff 
der „Strukturfremdheit‘‘ als eines für die immunisie- 
rende Wirkung mitbestimmenden Prinzips gerechtfer- 


tigt erscheinen lassen. — Schließlich, wird nach Ver- 
suchen mit J. DIERYCK — über eine Methode berichtet, 
welche gestattet, die Verteilung der Lipoidfraktionen 
in verschiedenen Tuberkelbazillenstämmen zur Bestim- 
mungderTypenzugehörigkeit der Stämme zu verwenden. 

O. DIELS, Kiel: „Dien-Synthesen‘ heterocyclischer 
Systeme und der Aufbau von Alkaloiden. Das Prinzip 
der fiir die synthetische organische Chemie wichtigen 
Dien-Synthese besteht in der glatten Anlagerung ge- 
wisser ungesättigter Systeme, wie z. B. Acrolein, Cro- 
tonaldehyd, Maleinsäure und Maleinsäureanhydrid, 
Acetylen-dicarbonsäureester usw. an „Diene‘‘. Diese 
können ketten- und ringförmig und die cyclischen carbo- 
cyclischer oder heterocyclischer Art sein. Die Dien- 
Synthesen, die meist bei gewöhnlicher Temperatur ver- 
laufen, kommen entweder durch Aneinanderlagerung 
der Komponenten in 1, 4-Stellung oder unter Wasser- 
stoffverschiebung zustande und ermöglichen den Auf- 
bau zahlloser Verbindungsklassen, insbesondere auch 
aus den Gebieten schwer zugänglicher Naturstoffe. — 
Das Bild der Dien-Synthesen bei heterocyclischen Sy- 
stemen wie Furan, Pyrrol, Cumalin, Indol, Pyrazol und 
Glyoxalin ist ein außerordentlich mannigfaltiges, ordnet 
sich aber den eben genannten beiden Grundprinzipien 
unter. Dagegen hat sich herausgestellt, daß die hetero- 
cyclischen Basen vom Typus des Pyridins, also Pyridin 
selbst, dann Chinolin, Chinaldin und Isochinolin mit 
Acetylen-dicarbonsäureester unter allen Umständen 
im Verhältnis 1:2 und nach einem dritten Typus 
reagieren. Offenbar werden unter der Wirkung der 
genannten Basen zunächst 2 Moleküle des Esters zu 
einer ungesättigten Kette 

RO,C—C=C- Cc C—-CO,R 

CO,R CO,R 

zusammen gelagert, und diese tritt dann an eine Gruppe 
N=C— der heterocyclischen Basen heran. Die auf 
diese Weise entstehenden, lebhaft gefarbten Addukte 
sind von höchster Reaktionsfähigkeit und haben neue, 
interessante und bequeme Wege in die Reihe gewisser 
Alkaloide erschlossen, teils solcher, deren Synthese 
schon früher auf andere Weise gelungen ist, wie z. B. 
Coniin, teils auch solcher, wie z. B. Lupinin, dessen 
Synthese noch aussteht. Die schon bis jetzt an einem 
sehr umfangreichen Material erwiesene Fruchtbarkeit 
und Bedeutung der Dien-Synthesen fiir die organisch- 
chemische Forschung wird durch diese neuen Beob- 
achtungen abermals bestätigt, erweitert und auf das 

Gebiet wichtiger Pflanzenstoffe übertragen. 

HELENA BORCHARDT, Berlin: Über Glutathion als 
Aktivator der Amylasen. Im Anschluß an Unter- 
suchungen von PRINGSHEIM und Mitarbeitern über das 
Hefekomplement als Aktivator der Amylasen fand ich, 
daß oxydiertes Glutathion und Cystin eine aktivierende 
Rolle bei der Amylolyse spielen. Es zeigt sich eine große 
Übereinstimmung in der Wirkung des Hefekomplements 
und des Glutathions auch in quantitativer Beziehung. 
Die maximale aktivierende Wirkung wird bei einer 
Konzentration von m/20000 erreicht. Sie schwankt 
zwischen 4 und 25% einer zusätzlichen Maltosebildung. 
Die zuverlässigsten Werte werden mit eiweißfreier 
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Amylase erzielt. Die Art des Puffers ist von EinfluB auf 
die Aktivierung. Acetatpuffer erweist sich als am gün- 
stigsten. Das Glutathion aktiviert nur die x-Amylase 
der Pankreasdrüse, nicht die inaktivierte a-Amylase 
der Gerste, hingegen ist eine Wirkung auf die aktivierte 
x-Amylase des Malzes wahrscheinlich 

E. BERL, Darmstadt: Theoretisches und Praktisches 
zum Bleikammer-Schwefelsäure-Verfahren. Auf der 
Theorie von LUNGE und dem Vortr. aufbauend, werden 
Versuche dargelegt, welche diese Theorie stützen. 
gelungen, die als Zwischenkörper auftretende 
violette durch Einwirkung von Stickoxyd auf 
Schwefelsäure unter Druck herzustellen und sie genauer 
Ferner werden durch Aufnahme der 
\bsorptionsspektra die Verhältnisse klargelegt und 
irrige Auffassungen beseitigt Eingehende Unter- 
suchungen auf dem Gebiete der Nitrosespannung er- 
durch deren Feststellung bei verschiedenen 
unver- 


neue 
Es ist 
Saure 


zu untersuchen 


möglichen 
Temperaturen und Schwefelsäurestärken die 
meidlichen Verluste im Gay-Lussac-Turm auf ein Min- 
destmaß herabzusetzen. Aus theoretischen Erwägungen 
heraus ist es gelungen, die Leistung pro Kubikmeter 
und Tag auf mehr als das Tausendfache von dem ver- 
alteter Systeme zu Steigern. 
15 Uhr 
M. BODENSTEIN, Berlin: Kettenreaktionen, Ketten- 
reaktionen sind dadurch charakterisiert, daß beim Akt 
der Umsetzung aus den Molekeln des Ausgangsstoffes 
nicht nur eine solche des Endprodukts entsteht, sondern 
daneben ein instabiles, schr reaktionsfähiges Gebilde, 
ein Atom, ein Radikal, eine energiereiche Molekel. Dieses 
Gebilde gibt zu einem zweiten Reaktionsakt Anlaß, bei 
dem instabiles 
Gebilde entsteht, und so ist der ursprüngliche erste Akt 
der Umsetzung gefolgt von einer Kette weiterer. Das 
geht so lange, bis die Ketten werden 
durch eine Umsetzung der instabilen Gebilde mitein- 
Fremdstoffen, die dann als Verzögerer 
Annahme der Ketten- 
1913 entwickelt 


Mainz, Stadthalle Pädagogisches Institut, 





wieder das gleiche oder ein anderes 


abgebrochen 


ander oder mit 
der Reaktion erscheinen. Die 
reaktionen wurde zuerst vom Vortr 
zur Deutung und Berechnung der Geschwindigkeit 
zahlreicher photochemischer Reaktionen. In der Folge 
hat sich gezeigt, daß zu ihnen die meisten Gasreaktionen 
gehören, insbesondere alle Flammen und Explosionen, 
und daß sich viele Erscheinungen, auch technisch wich- 
tige, durch diese Vorstellung verstehen lassen 
C. N. HINSHELWOOD, Oxford: Die Verbrennung 
des Kohlenoxydes. Es wird eine Untersuchung über die 
Verbrennung des feuchten und des intensiv getrock- 
Kohlenoxydes beschrieben. Es werden die ver- 
schiedenen Mechanismen, die bei der langsamen bzw 
bei der explosiven Oxydation eine Rolle spielen, dis- 
kutiert, und zwar hauptsächlich im Zusammenhang mit 
der modernen Auffassung der Kettenreaktionen, die 
durch die neuen Versuche in gewissen Hinsichten Er- 
gänzungen erhält 
H.-J. SCHUMACHER, Berlin: Die Zerfallsreaktionen 
der Chloroxyde. Der thermische Zerfall des Chlor- 
monoxyds und Chlordioxyds gibt Anlaß zu typischen 
Kettenreaktionen. Ihre Kinetik wird eingehend be- 
handelt. Der Chlordioxydzerfall führt unter gewissen 
jedingungen zu entarteten Explosionen. Wesentlich 
Geschwindigkeit des Chlormonoxydzerfalls ist 
das während der Reaktion gebildete Chlordioxyd 
dessen Zerfallsprodukte. Beim photochemischen Zer 
fall der beiden Chloroxyde treten ebenfalls häufig Ketten 
allgemeinen nur solche von geringer 
einzelnen 
hängt von 


neten 


für die 
bzw 


auf, wenn auch im 
Länge Der Zerfallsmechanismus für die 


Wellenlängengebiete ist verschieden und 


der Art des Spektrums ab (ob Bandengebiet, Prä- 
dissoziation oder Kontinuum). Die einzelnen Reak- 
tionen werden diskutiert 

E. CREMER, Berlin: Umwandlung von o- in p- 
Wasserstoff in festem Zustand. Versuche, die mit 
festem Wasserstoff angestellt wurden, zeigten, daß die 
Umwandlung von o- in p-Wasserstoff auch in fester 
Phase vor sich geht, daß es sich hier also um eine Re- 
aktion handelt, die noch bei sehr tiefen Temperaturen 
(ca. 12° abs.) mit meßbarer Geschwindigkeit homogen 
verläuft. Die Initialgeschwindigkeit ist in fester Phase 
sogar etwa im Verhältnis 3 : 2 höher als in der flüssigen 
Beim flüssigen Wasserstoff fällt die Umwandlungs- 
geschwindigkeit proportional dem Quadrat der o-Was- 
serstoffkonzentration. Auch beim festen Wasserstoff 
ist die Umwandlung an das Zusammenwirken von zwei 
o-Molekülen gebunden. Anfänglich ist die Geschwindig 
keit ebenfalls dem Quadrat der o-Konzentration pro- 
portional, sinkt aber später stark ab, da ein Teil der 
Moleküle dadurch isoliert wird, daß die benachbarten 
o-Moleküle in den p-Zustand übergehen. Indem man 
das Gemisch vorübergehend verflüssigt, läßt sich die 
Anzahl isolierter Moleküle verringern und dadurch die 
Umsetzungsgeschwindigkeit wieder erhöhen. Die unter- 
suchte Umwandlung dürfte wohl kein Beispiel für eine 
eigentlich chemische Reaktion darstellen, die in dem 
Austausch von Atomen besteht. Es handelt sich wahr- 
scheinlich nur um eine innerhalb des Moleküls vor sich 
gehende Änderung des Kernspinns, deren Wahrschein- 
lichkeit durch nahe Nachbarschaft zweier zum Umsatz 
befähigter Moleküle erhöht wird. 

L. MEYER, Höllriegelskreuth: Kinetik der Kohle- 
verbrennung. Der Mechanismus der Primärreaktion 
zwischen Sauerstoff und Graphit wird mittels einer 
verfeinerten Strömungsmethode untersucht. Dabei er- 
geben sich zwei Reaktionstypen, der eine bis etwa 
1300°, der andere von etwa 1500° C ab. Bei beiden liegt 
ein komplexer Mechanismus vor. Die von etwa 800 
bis 1300°C auftretende Reaktion wird davon beherrscht, 
daß sich der Sauerstoff in beträchtlichem Maße im 
Graphitschichtengitter löst, es von innen her zermürbt 
und so die Reaktion vorbereitet. Die Reaktion ist 
1. Ordnung und verläuft nach dem Schema: 4 C+ 3 O, 


2 CO, +2 CO, wobei nur eins der am Elementarakt 
der Reaktion teilnehmenden Sauerstoffmoleküle aus 
dem Gasraum stammt, während die beiden anderen 


sich vorher im Graphit in Lösung befinden Bei 
höheren Temperaturen geht die Lösung des Sauerstoffs 
so stark zurück, daß der unterhalb vorherr- 
schende Reaktionstyp praktisch verschwindet und ein 
sehr viel langsamer verlaufender Mechanismus hervor 
tritt. Die oberhalb 1500° C vorherrschende Reaktion ist 
o. Ordnung: Zwei adsorbierte Sauerstoffmoleküle rea- 
gieren mit drei benachbarten Kohlenstoffatomen nach 
dem Schema: 3C+ 20, 1CO,+2CO 

C. SCHUSTER, Ludwigshafen: Uber die Rolle der 
nichtaktivierten Oberflachenteile bei Katalysatoren. Die 
Ansicht, daB die heterogene Gaskatalyse nur an be 
sonders ausgezeichneten Teilen der Oberfläche, den 
aktiven Stellen, verläuft, stützt sich im wesentlichen 
auf Adsorptionserscheinungen. Sie in quantitativen 
Zusammenhang mit der Reaktionsgeschwindigkeit in 
der Adsorptionsschicht selbst zu bringen, ist durch eine 
Reihe von Arbeiten über die Reaktionskinetik im Ad 
sorptionsfilm bei Spaltungs- und Hydrierungsreaktionen 
möglich geworden. Dabei hat es sich gezeigt, daß die 
Reaktionsgeschwindigkeit in der Adsorptionsschicht 
von der Ausdehnung der aktiven Oberfläche maßgebend 
bestimmt wird, daß aber für den Gasaustausch zwischen 
der Oberfläche und dem Gasraum, also für den Fort 
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gang der Katalyse im strémenden System, in vielen 
Fallen der inaktiven Oberflache eine entscheidende 
Bedeutung zukommt. So wird bei der Olefinhydrierung 
die Wasserstoffadsorption von dem aktiven Teil der 
Oberflache, die Kohlenwasserstoffadsorption und De- 
sorption von dem inaktiven Teil der Oberflache bewirkt. 
Auf diese Weise können anscheinend inaktive Zusätze 
den Gang der Katalyse stark beeinflussen und reak- 
tionslenkend wirken. 

W. FRANKENBURGER, Ludwigshafen: Der heutige 
Stand der Theorie der Ammoniakkatalyse. Für hetero- 
gene Gaskatalysen lassen sich folgende Stufen einer 
theoretischen ‚Erklärung‘ unterscheiden: 1. Aufkla- 
rung des Chemismus (Zwischenprodukte aus Katalysa- 
tor und Reaktionsteilnehmern), 2. Aufklärung der 
Kinetik: Zergliederung des Bruttoprozesses in Teil- 
vorgänge, insbesonders Ermittlung der, an der Ober- 
fläche der Katalysatoren lokalisierten, maßgebenden 
Reaktionsschritte, 3. Ableitung der den Bruttoeffekt 
zusammensetzenden Elementarprozesse aus den mole- 
kularphysikalischen Daten (Atombau, Oberflächen- 
feinstruktur) der Kontaktsubstanz und der Reaktions- 
teilnehmer. — 1. Uber den Chemismus der katalytischen 
Bildung von NH, aus N, und H, an Eisen- und Wolfram- 
katalysatoren ist festgestellt, daß an einzelnen, struk- 
turell ausgezeichneten Stellen der Kontaktoberfläche 
eine lokale Nitridbildung aus Metall und molekularem 
Stickstoff, gefolgt von nachheriger Hydrierung des 
Nitrids über die Imid- (und Amid-) Stufe zum NH,- 
Molekül stattfindet; die katalytische NH,-Zersetzung 
erfolgt spiegelbildlich. 2. Kinetisch gliedert sich der 
Synthesevorgang in die primäre, rein adsorptive An- 
lagerung der N,- und H,-Moleküle an den Katalysator, 
die relativ langsame ‚‚chemische‘‘ Bindung (‚aktivierte 
Adsorption‘‘) des Stickstoffs sowie auch des Wasser- 
stoffs an „aktive‘‘ Stellen der Metalloberfläche, die 
Hydrierung des entstandenen Oberflächennitrides durch 
H-Atome (zum Imid) und H,-Moleküle (zum NH,- 
Molekül) und in die Desorption des entstandenen Am- 
moniaks von der Kontaktoberfläche. Gesonderte Stu- 
dien über das reaktive Verhalten von H,, N, und NH, 
in Adsorptionsschichten an Fe und W erlauben eine 
gewisse Aussonderung und quantitative Verfolgung der 
maßgebenden Teilprozesse aus dem kinetisch wenig 
durchsichtigen Bruttovorgang. 3. Für den Kernpunkt 
der NH,-Synthese, nämlich den Elementarprozeß der 
intermediären Nitridbildung aus N, und Katalysator, 
sind einerseits die Atomeigenschaften des Katalysators 
maßgebend, ferner aber auch noch die Art der struk- 
turellen Anordnung dieser Atome in der Oberfläche, 
vor allem gewisse optimale Atomabstände an den ,,ak- 
tiven Stellen‘. Die vor allem von MıTTascH und Mit- 
arbeitern studierten, leistungssteigernden Effekte von 
Zusätzen (Aktivatoren) zu metallischen NH,-Kontakten 
sind auf die Erzielung großoberflächiger, hitzebestän- 
diger Oberflächen sowie auf günstige Beeinflussungen 
der Atomabstände an ‚Störungsstellen‘ zurückzu- 
führen; hierbei hat sich intermediäre Mischkristallbil- 
dung aus Kontaktgrundsubstanz und Aktivator als 
wesentliche Vorbedingung zur Erzielung dieser struk- 
turellen Modifikationen erwiesen, 


Donnerstag, den 29. September, 10 Uhr: Mainz, Pädagogisches Institut. 


O. RUFF, Breslau: Die Chemie der hohen Tempera- 
turen. Bei hoher und tiefer Temperatur sind die Ge- 
setze, welche die Abhängigkeit des physikalischen und 
chemischen Geschehens von der Temperatur be- 
schreiben, die gleichen. Schmelzen und Vergasen, 
chemische Verbindung und Spaltung erfolgen hier 
wie dort grundsätzlich in derselben Weise. Die Unter- 








schiede des Geschehens sind quantitativer, nicht 
qualitativer Art. Eine durch die starke Wärmebewe- 
gung geminderte Wirkung der Affinität, einfacher ge- 
baute Moleküle, größere Reaktionsgeschwindigkeiten 
und kürzerwellige Strahlen sind die Kennzeichen der 
höheren Temperatur. Nur äußere Umstände recht- 
fertigen die getrennte Behandlung einer Chemie der 
hohen Temperaturen: die Besonderheiten der Geräte 
und Arbeitsverfahren, und die Bedürfnisse, aus denen 
sie erwuchsen. Diese Gedanken finden im Vortrag 
ihre Anwendung bei der Zeichnung eines Bildes all- 
gemeinster Art von dem Verhalten der Stoffe gegenüber 
Temperaturerhöhung, bei der Schilderung der Meß- 
verfahren von Schmelz- und Umwandlungstempera- 
turen, Dampf- und Dissoziationsdrucken und bei der 
Beschreibung besonders bemerkenswerter chemischer 
Reaktionen und Arbeitsverfahren. 

H. GERDIEN, Berlin: Aluminiumoxyd als hoch- 
feuerfester Werkstoff. Es ist gelungen, aus sehr reinem 
Aluminiumoxyd, das nach den Methoden der Keramik 
verformt werden konnte, Formstücke herzustellen und 
diese bei so hoher Temperatur zu sintern, daß ein 
völlig kristalliner, von amorpher glasiger Masse freier, 
sehr druckfester Scherben erzielt werden konnte. Es 
werden die wesentlichsten chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften des neuen als ,,Sinterkorund“ 
bezeichneten Werkstoffes im Vergleich zu den bisher 
im Gebiete der hochfeuerfesten Werkstoffe gebräuch- 
lichen Massen dargestellt und durch Versuche erläutert. 
Bemerkenswert ist die bei dem neuen Werkstoff er- 
reichte hohe Wärmeleitfähigkeit, sein gutes elektrisches 
Isolationsvermögen und die bis zu Temperaturen von 
1800° ohne Glasur erzielte Gasdichtigkeit. Es werden 
einige Verwendungszwecke des neuer Werkstoffes be- 
handelt. 

W. ESMARCH, Berlin: Der Hochfrequenzofen in 
Theorie und Praxis für das Gebiet hoher Temperaturen. 
Es werden zuerst die theoretischen Grundlagen der 
induktiven Beheizung erörtert, insbesondere der Ein- 
fluß der Frequenz auf die Leistungsaufnahme des Ofen- 
einsatzes. Ist die Wellenlänge 4 der einfallenden 
elektromagnetischen Strahlung im Leiter größer als der 
Durchmesser d des zu erhitzenden (zylindrisch gedach- 
ten) Leiters, so treten Beugungserscheinungen auf, das 
Feld im Innern des Leiters wird durch Interferenz ge- 
schwächt, und es wird nur wenig Energie absorbiert. 
Ist dagegen 4 < d, so fallen diese Komplikationen weg, 
die Erscheinungen lassen sich sehr vollständig und ge- 
nau mit Hilfe einfacher Formeln beschreiben. Nur 
dieser Fall hat praktische Bedeutung. Der elektrische 
Wirkungsgrad eines Hochfrequenzofens hat für d> 24 
einen von der Frequenz praktisch unabhängigen 
Maximalwert. Außer auf zylindrisch-massive wird die 
Untersuchung auch auf röhrenförmigen und unter- 
teilten Einsatz ausgedehnt und die Badbewegung bei 
flüssigem Einsatz behandelt. Für die praktische Durch- 
führung im Gebiet hoher Temperaturen ist die Zu- 
stellungsfrage von entscheidender Bedeutung. Es 
gelingt, Metallschmelzen bis etwa 2000° durchzuführen. 
Für Zwecke der Sinterung hochschmelzender Körper 
können Temperaturen von 3000° und höher hergestellt 
werden. 

H. KIENLE, Göttingen: Sterntemperaturen. Wir 
haben zu unterscheiden zwischen der Temperatur der 
Sternstrahlung und der Temperatur der Sternmaterie 
im Sinne der kinetischen Theorie. Was gewöhnlich als 
„Sterntemperatur‘‘ bezeichnet wird, ist die unter 
Voraussetzung des Pranckschen Gesetzes abgeleitete 
„effektive Temperatur‘‘ der Sternstrahlung. Da die 
Sternstrahlung nicht streng schwarze Strahlung ist, 











150 Deutsche Chemische Gesellschaft mit den Abteilungen Chemie, Pharmazie, Zoologie 


hängen die Werte der Temperatur von der Definition 
und dem Wellenlängenbereich ab. Die Temperatur der 
Sternmaterie kann nur durch eine Theorie des inneren 
Aufbaues der Sterne gewonnen werden Für die 
äußeren Schichten liefert die Ionisationstheorie schon 
recht gute Werte. Ob in den innersten Teilen 10% oder 
10 die richtige Größenordnung ist, ist noch fraglich. 

A.v. ENGEL, Berlin: Über die Temperatur des elektri- 
schen Lichtbogens. In der positiven Säule eines Licht- 
bogens sind Elektronen, unangeregte Ionen und neu- 


trale Moleküle, ferner Ionen und Moleküle verschie- 
dener Anregungsstufen vorhanden. Der Bogenstrom 
wird vorwiegend von den Elektronen transportiert; 
diese übertragen durch direkte Zusammenstöße mit 
Gasmolekülen sowie über Zwischenprozesse die zu- 


geführte elektrische Energie auf die neutralen Moleküle, 
die dadurch teilweise ionisiert oder angeregt werden. 
Durch Vereinigung antipolarer Ladungsträger im Gas 
und an Wänden sowie durch Entregungsvorgänge wird 
vermittels Wärmeleitung (Konvektion, 
und Strahlung abgegeben oder als 
Bindungsenergie erhalten. Während die 
unangeregten Teilchengeschwindigkeiten sich einer 
Maxwell-Verteilung fügen (Elektronen-, Ionen- (?), 
Gastemperatur), gehorchen die Energien der Teilchen 
angeregten Zustandes der Boltzmann- 
Verteilung (Linien Bandentemperatur). Das ganze 
Temperaturgebiet wird nach unten durch die Gas- 
temperatur, nach oben durch die Elektronentemperatur 
Dichtemessungen ermittelte 
thermische lIonisierungs- 


die Energie 
Dissoziation) 
chemische 


eines beliebig 


begrenzt Aus Gas- 
temperaturen festigen die 
theorie (SAHA); manche Bandentemperaturmessungen 
ergeben wenig höhere Temperaturen, wogegen Linien- 
temperaturen beinahe Elektronentemperaturen er- 
reichen können 

C. AGTE, Berlin: Das Hartmetall Widia in der Hand 
des Chemikers. Die aus hochschmelzenden harten 
Carbiden unter Zusatz eines niedrigschmelzenden Hilfs- 
metalles der Eisengruppe nach keramischen Gesichts- 
punkten durch Sinterung hergestellten Hartmetalle, 
wie das Widia, haben infolge ihrer besonderen Eigen- 
schaften, wie Härte, Verschleißfestigkeit und chemische 
Widerstandsfähigkeit, eine große Bedeutung in der 
Zerspanungstechnik sowie in anderen Fällen erlangt. 
Mit Hartmetallen ergeben sich bei der Herstellung 
chemischer Apparate aus Metallen, Porzellan 
nnd Isolierstoffen für Betrieb und Laboratorium neue 
Möglichkeiten. Der hohe Abnutzungswiderstand führt 
zu ihrer Anwendung als Mahlkugeln, Reibschalen, Glas- 
messer, Sandstrahl- und Spritzdüsen. Beim Gegen- 
einanderarbeiten von Werkzeug und Werkstoff (Rei- 
bung, Zerspanung) finden Einwirkungen 
zwischen den Komponenten statt, die an Hand der 
bisherigen Erfahrungen kurz besprochen werden und 
auf deren Wichtigkeit für die Zerspanungstechnik hin- 
gewiesen wird 

U. HOFMANN, Berlin: Krystallchemische Vorgänge 
an Kohlenstoff. Graphit und Diamant entstehen und 
meist nur bei hohen Temperaturen Da 
schwarzer Kohlenstoff jeder Art aus Graphitkrystallen 
besteht gezeigt u. a. durch Darstellung der Kalium- 
graphitverbindungen , ist die Krystallchemie des 
Grundlage der Chemie des Kohlenstoffs 
geworden Die leichte Angreifbarkeit des Graphits 
längs den Schichtebenen zeigt sich in der Graphitsäure- 
bildung, in der Quellung zu „blauem Graphit‘‘, ja auch 
im Abbau der Krystalle bei der Verbrennung sowohl bei 
Krystallen (Einkrystallen) als auch bei 
(Aktivkohlen) Röntgenopt Best. 
und -form ergibt die Existenz von 


Glas, 


chemische 


reagıeren 


Graphits zur 


den größten 
den kleinsten 
der Krystallgröße 


Graphitkrystallen, die kleiner sind als größere orga- 
nische Moleküle. Eine Zwischenstufe der Kohlenstoff- 
bildung ist der durch thermische Zersetzung von 
Benzin ,,flammenlos gebildete Ruß‘, dessen Graphit- 
schichtebenen sich über chemische Bindungen weg in 
organische Verbindungen fortsetzen. Analog bildet der 
Graphitkrystall Oberflächenverbindungen mit O, S, Br 
u.a.m. Der Unterschied zwischen Graphit und den 
Krystallen einer hochkondensierten aromatischen Ver- 
bindung beruht wahrscheinlich nur auf der Schicht- 
ebene mit Schichtebene verknüpfenden metallischen 
Bindung. 


15 Uhr: Mainz, Püdagowisches Institut, 


J. v. BRAUN, Frankfurt a. M.: Neuere Forschungen 
über die Bestandteile des Erdöls. Bei der Unmöglichkeit, 
die ungeheure Anzahl von homologen und isomeren 
Kohlenwasserstoffbestandteilen des Erdöls zur Zeit 
zu trennen und konstitutiv aufzuklären, erscheint es 
wichtig, die im Erdöl in geringer Menge enthaltenen, 
komplizierter zusammengesetzten Bestandteile näher 
zu untersuchen, da hier eine Konstitutionsaufklärung 
eher zu erwarten ist. Es müssen aber dabei in ersteı 





Linie nicht die zu den Kohlenwasserstoffen in ent- 
fernterer genetischer Beziehung stehenden schwefel- 


haltigen Verbindungen, auch nicht die stickstoffhalti- 
gen, berücksichtigt werden, sondern es verdienen den 
Vorzug die sich aus dem Kohlenwasserstoffmaterial ver- 
mutlich in einfacher Weise durch Abbau bildenden 
sauerstoffhaltigen Naphthensäuren. Die vom Vortra- 
genden mit Naphthensäuren aus sehr zahlreichen Erd- 
ölsorten ausgeführten Versuche haben gezeigt, daß es 
sich hier um unabhängig von der Herkunft des Erd- 
öls — sehr ähnliche, zum Teil identische Stoffe handelt. 
Sie gehören teils der mono-, teils der bicyklischen Reihe 
an, enthalten eine durch Vermittlung einer kürzeren 
oder längeren Kette an einen Kohlenstoffring ge- 
bundene Carboxylgruppe und lassen sich mit Hilfe zum 
Teil neuer Methoden sowohl in Einzelindividuen zer- 
legen als auch zu einfacheren, für die Konstitutions- 
aufklärung geeigneten Stoffen, in erster Linie zu Alde- 
hyden und Ketonen abbauen. Die Erforschung der 
Naphthensäuren wird auch ein Licht auf die Natur deı 
Kohlenwasserstoffe, aus denen sie sich gebildet haben, 
werfen. 

M. PIER, Ludwigshafen: Einiges aus der technischen 
Chemie von Erdöl- und Druckhydrierungsprodukten. 
Es wird ausgeführt, welche Gründe zur Entwicklung 
des katalytischen Hochdruckhydrierverfahrens zur 
Gewinnung künstlicher, den wertvollen Erdölbestand- 
teilen entsprechender Produkte geführt haben. Die 
Entwicklung dieses Verfahrens wurde in erster Linie 
durch die Auffindung und Durchbildung geeigneter 
Katalysatoren bestimmt. Bei der Vielfältigkeit de 
Reaktionen, die man je nach dem Erfordernis in 
flüssiger oder in Gasphase verlaufen läßt, werden die 
Katalysatoren .in verschiedener Form, für sich allein 
oder auf Trägern, fest im Kontaktraum angeordnet oder 
im Öl fein verteilt angewandt. Die Hydrierung erlaubt 
es nicht nur durch Wahl des Kontaktes, sondern auch 
durch Variierung des Wasserstoffdruckes, des Partial- 
druckes der Ausgangsstoffe, der Verweilzeit im Kontakt- 
Temperaturen usw., die verschiedenartigsten 
verarbeiten (Kohlen, Teere, Öle) 
und die Eigenschaften der erhaltenen Endstoffe in 
weiten Grenzen zu beeinflussen (z. B. Benzin 
Leuchtöl aus Braunkohle, klopffeste Motortreibstoffe 
aus Gasöl, hochwertige Schmieröle aus geringen usw.) 
Auf die Eigenschaften der durch Druckhydrierung ge- 
wonnenen Öle, besonders der Motortreibstoffe, wird 


raum, 
Ausgangsstoffe zu 


ode! 
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näher eingegangen und ein Vergleich mit den ent- 
sprechenden, im natürlichen Erdöl vorhandenen Öl- 
fraktionen gezogen. 

W. KUHN, Karlsruhe: Einfachste Grundlagen und 
Gesetze der optischen Drehung. Bei Beurteilung des 
optischen Drehungsvermögens muß die Tatsache in den 
Vordergrund gestellt werden, daß es sich bei der~Dre- 
hung um eine zirkulare Doppelbrechung handelt, 
also um eine Erscheinung der Lichtfortpflanzung. 
Eine molekulare Theorie der optischen Aktivität hat 
darum ähnliche Gesichtspunkte und Begriffe anzu- 
wenden, wie die Molekulartheorie der gewöhnlichen 
Lichtbrechung. So wird gezeigt, daß die optische Dre- 
hung sich als Summe der Drehungsbeiträge einzelner 
Absorptionsbanden darstellt. Diese Banden können 
selber bestimmten Substituenten zugeschrieben werden 
und für die Größe der Änderungen, die der Drehungs- 
beitrag eines Substituenten bei chemischen Eingriffen 
an einer Verbindung erfährt, gilt ein einfaches Ent- 
fernungsgesetz (Vicinalregel). 

K. FREUDENBERG, Heidelberg: Regeln auf dem 
Gebiete der optischen Drehung und ihre Anwendung in 
der Konstitutions- und Konfigurationsforschung. 
E. Fischer benutzte die optische Drehung für Konfigu- 
rations- und Konstitutionsfragen, indem er feststellte, 
ob eine aktive Substanz bei bestimmten Umwand- 
lungen die Asymmetrie verliert oder nicht. Nachdem 
durch chemische Übergänge, z. B. in der Zuckergruppe 
und der Reihe der x-Oxysäuren ein zuverlässiges Be- 
obachtungsmaterial konfigurativ aufeinander bezogener 
Substanzen gewonnen war, konnten verschiedene 
Regeln über den Zusammenhang von Konfiguration 
und Vorzeichen sowie Betrag der optischen Drehung 
aufgestellt und auf Substanzen unbekannter Konfigura- 
tion angewendet werden. Sämtliche empirischen 
Regeln ließen sich zusammenfassen im optischen Ver- 
schiebungssatz, dem sich auch die Superposition unter- 
ordnet. Die Handhabung dieses Satzes war schließlich 
sicher genug, daß die für die Konfigurationsforschung 
wichtige Beziehung Milchsäure-Alanin erfaßt werden 
konnte 

Den empirischen Regeln fehlte bis vor kurzem die 
theoretisch-physikalische Begründung und damit die 
letzte Sicherheit. Diese wurde gewonnen, als es gelang, 
alle empirischen Regeln, wie Verschiebungssatz, 
Gültigkeit und Ungültigkeit der Superposition aus der 
auf physikalischem Wege erschlossenen Vicinalregel 
und dem ihr als Sonderfall untergeordneten Ent- 
fernungssatz zu erklären 

Diese theoretische und physikalische Fundierung 
erlaubt nun, die Grenzen der Gültigkeit des Verschie- 
bungssatzes zu bestimmen und dadurch seine An- 
wendung sicherzustellen. 

An der Beziehung zwischen Mandelsäure und Alka- 
loiden zu den x-Oxyfettsäuren läßt sich zeigen, wie eine 
zuverlässige Konfigurationsbestimmung arbeitet und 
wo ihre Grenzen liegen. Das Ringproblem der Mannose 
und die Konfiguration ihrer a- und ß-Formen ist ein 
zweites Beispiel für die Anwendung des Verschiebungs- 
satzes und der Superposition, deren qualitative und 
quantitative Anwendung streng geschieden werden 
muß. Eine auffallend genaue quantitative Anwendung 
findet das Superpositionsprinzip auf dem Gebiete der 
Polysaccharide; das optische Verhalten der Poly- 
saccharide ist eine der stärksten Stützen für die Auf- 
fassung langer Ketten, in denen ein Glucoserest wie der 
andere gebunden ist. 

Die optische Aktivität ist in den letzten 20 Jahren 
das bevorzugte Gebiet für billige Spekulationen ge- 
worden. Um so notwendiger ist, daß jede Folgerung 


weit mehr als bisher mit Hilfe der gewonnenen Er- 
kenntnis auf ihre Zulässigkeit geprüft wird. 

A. WEISSBERGER, Leipzig: Der Mechanismus von 
Autoxydation und Racemisierung der a-Ketole und die 
sterische Hinderung. Die Geschwindigkeiten der Aut- 
oxydation von «-Ketolen R.CHOH.CO.R’ und ihrer 
Oxydation mit Cu”-Ionen in alkalischen Lösungen 
werden unter verschiedenen Bedingungen gemessen. 
Die Ergebnisse gestatten Folgerungen über den 
Reaktionsmechanismus und die Auffindung einer 
quantitativn Beziehung zwischen den Reaktions- 
geschwindigkeiten und den Dissoziationskonstanten der 
Säuren R- bzw. R’-CO,H. Ausnahmen machen die 
orthosubstituierten Benzoine. Die Abweichungen liefern 
quantitative Angaben über die Größe der sterischen 
Hinderung. Der angenommene Reaktionsmechanis- 
mus wird durch die Messung von Racemisierungs- 
geschwindigkeiten geprüft. Ihr Vergleich mit den 
Oxydationsgeschwindigkeiten ergibt weitere Aussagen 
über den Mechanismus der Dehydrierung und über 
die Reaktionsphase, in der die sterische Hinderung 
erfolgt. 


Verein Deutscher Chemiker. 
Fachgruppe für Analytische Chemie. 
Mittwoch, den 28, September, 9'/, Uhr: Mainz, Pädagogisches Institut. 


R. EHRENBERG, Göttingen: Radiometrische Ana- 
lyse. Die Methode verwertet die hohe Empfindlichkeit 
der elektrometrischen Bestimmung von Radioelementen 
für die chemische Mikroanalyse. Als „radioaktive In- 
dikatoren‘ (F. PANETH und G. v. HEVEsy) erster Ord- 
nung dienen die radioaktiven Isotope stabiler Elemente 
(Blei, Wismut) zu deren Bestimmung in kleinsten 
Mengen. In der Eigenschaft als ‚Indikatoren zweiter 
Ordnung‘ können sie zu Analysen der verschiedensten 
Art dienen, deren Operationen sich in eine Fällungs- 
reaktion hinausführen läßt, deren Niederschlag einen 
proportionalen Anteil der Radiosubstanz mitnimmt. 
Bestimmt wird die in Lösung verbliebene Aktivität am 
Elektrometer im Volumteil. Bei der Indikatorreaktion 
(zweiter Ordnung) I handelt es sich um die Fällung des 
radioaktiv indizierten stabilen Isotops (z. B. Blei und 
Thorium B), hier verläuft die Aktivitäts-Mengen- 
Kurve geradlinig. Jeder Analysengang, der auf ein 
bleifällendes Anion hinausgeführt werden kann, ist zur 
Anwendung von Indikatorreaktion I geeignet. In- 
dikatorreaktion (zweiter Ordnung) II ist die Mit- 
fällung eines Radioelementes mit beliebigen Nieder- 
schlägen, wo die Proportionalität von Niederschlags- 
menge und mitgerissener „Aktivität‘‘ für einen analyti- 
schen Bereich durch eine Eichkurve festgelegt ist. 
Die Methode wurde bisher für die biochemisch wich- 
tigeren Ionenreaktionen ausgearbeitet, sie ist auch auf 
die acidimetrische, jodometrische und oxydimetrische 
Titration angewandt worden, deren Anwendungs- 
bereich sie in Richtung auf die Nachweisempfindlich- 
keit und Genauigkeit erweitert. Sie macht den Ana- 
lysengang weitgehend unabhängig von Trennungs- 
operationen usw., ist, da stets Eichpunkte mitbestimmt 
werden, nicht auf so großen Reinheitsgrad der Reagen- 
zien angewiesen wie andere Mikromethoden und ist 
dabei äußerst einfach in der Handhabung. 

H. GESSNER, Zürich: Die Bestimmung der Teilchen- 
größen in feindispersen Systemen. Die Bedeutung 
einer genauen Charakterisierung feinzerteilter Stoffe 
durch die Dispersoidanalyse (quantitative Ermittlung 
der vorhandenen Teilchengrößen) wird in den ver- 
schiedensten Gebieten der Technik immer mehr be- 
tont. Als wichtige Beispiele sind zu nennen die Be- 
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stimmung der Mahlfeinheit irgendwelcher Mahlgüter, 
die Probleme der Staubtechnik, die Ermittlung der 
Kornfeinheit natürlicher Materialien wie keramische 
Rohstoffe u. dgl., die mechanische Bodenanalyse 
u.a.m. Es handelt sich um die Bestimmung der 
Teilchengrößen von 1 „ bis 1 mm, also um Zerteilungen, 
die nicht mehr in das Gebiet der Kolloide fallen und 
nicht mehr mit den Methoden der Kolloidchemie erfaßt 
werden können. Die meisten brauchbaren Methoden 
beruhen auf dem Prinzip der aus der Bodenkunde über- 
nommenen Schlämmanalyse. Es liegt der Schlämm- 
analyse das StoKEssche Gesetz zugrunde, welches be- 
sagt, daß kleine Teilchen mit einer konstanten, 
ihrer Korngröße abhängigen Fallgeschwindigkeit sedi- 
mentieren. Die richtige Wahl der zur Verfügung 
stehenden Methoden und die Vorbereitung der Proben 
für die Schlämmanalyse spielen für die Brauchbarkeit 
der Methode in der Technik die entscheidende Rolle. 
B. LANGE, Berlin: Über Halbleiter-Photozellen und 
ihre Anwendung für die Kolorimetrie und Photometrie. 
Photoelektrische Meßmethoden haben bisher wegen 
der Kompliziertheit der Apparaturen bei physikalisch- 
chemischen Messungen weniger Anwendung gefunden 
h von Halbleiter-Photozellen ergeben 

sich wesentliche Vereinfachungen, da wegen der sehr 
viel stärkeren Photoströme Hilfsspannungen und Ver- 
stärker nicht erforderlich sind. Es werden die physi- 
kalischen Halbleiter-Photo-Effektes 
und seine Anwendung für photometrische Messungen 
beschrieben. Insbesondere wird über ein neues licht- 
elektrisches Kolorimeter berichtet; auch werden einige 
Beispiele für Farb- und Trübungsmessungen gegeben. 
L. PINCUSSEN, Berlin: Mikromethoden der ana- 
lytischen Biochemie. Die mikroanalytische Verarbei- 


von 


Bei Gebrauc 


Grundlagen des 


tung biochemischen Materials erfordert, da es sich 
vielfach um Reihenuntersuchungen handelt, neben 
Genauigkeit Einfachheit und Schnelligkeit Daher 


wird in großem Maßstab von den Titrationsmethoden 
Gebrauch gemacht, unter Verwendung selbstfüllender 
Mikrobüretten mit einem Gesamtinhalt zwischen 
0,1 und 5ccm und entsprechend feiner "Teilung. An 
Stelle des Filtrierens tritt weitgeheni das Zentri- 
fugieren. Nur Niederschläge werden in toto weiter 
verarbeitet, von der überstehenden Flüssigkeit da- 
gegen aliquote Teile. Wenn irgend möglich, wird der 
ganze Analysengang in einem Zentrifugiergefäß 

solche aus Porzellan können auch geglüht werden 

durchgeführt Zerstörung der Substanz 
vor der Anstellung der anorganischen Analyse wird mit 
Schwefelsäure, Salpetersäure, Wasserstoffperoxyd, teils 
unter Zugabe von Katalysatoren, durchgeführt, meist 
in Kölbchen, teilweise jedoch auch schon im Zentri- 
fugenglas. Neben die Maßanalyse treten als gleich- 
berechtigt und für kleinste Mengen besonders geeignet 


organischen 


die Kolorimetrie und die Nephelometrie. Es werden 
Institut des Vortr 
tete Mikromethoden geschildert, u. a. die Bestimmung 
von Silber Reduktion des zunächst gebildeten 
AgCl mit kochender ammoniakalischer Traubenzucker- 
lösung, 


einige im neuerdings ausgearbei- 


durch 


die kolorimetrische Bestimmung des Siliciums, 
die kolorimetrische Bestimmung des Blei als Schwefel- 
blei und endlich die nephelometrische Bestimmung von 
Zink als Zinksulfid nach Isolierung des Metalls aus dem 
Gemisch der in der Asche vorhandenen Ionen 

A. SCHLEICHER, Aachen: Qualitative Analyse durch 
Elektrolyse und Spektrographie. Die qualitative Mikro- 
analyse kann in allen komplizierteren Fällen der 
Trennungsoperationen nicht entbehren, es müssen also 
neben die Reaktionen der Identifikation gleichwertig 


die der Trennung treten. Das spezifische Merkmal 


dieser ist ihre Stufbarkeit, damit, je nach Bedarf, 
größere oder kleinere Gruppen von Elementen (Metallen) 
zur Identifikation zusammengefaßt werden können. 
Es wird gezeigt, daß dies durch die Elektrolyse ebenso- 
gut erreicht wird, wie bisher durch die Fällung mit 
Schwefelionen. Die gefällten Metalle lassen sich un- 
mittelbar spektrographisch identifizieren. Der Gang 
einer solchen qualitativen Analyse wird angegeben, 
und die dabei beobachteten Grenzkonzentrationen und 
Grenzverhältnisse werden mitgeteilt. 

Die Kolloid-Gesellschaft hält ihre 9. Hauptversamm- 
lung vom 28.— 30. September in Mainz ab. Alle Sitzun- 
gen finden in der Stadthalle ( Rheingoldsaal) statt. 


Hauptthema: Filme und Fäden. 

Die Referate der Vorträge erhalten Teilnehmer 
der Versammlung unentgeltlich vom Schriftführer 
Dr. A. Kuhn, Radebeul/Dresden, Schildenstraße 17. 

Die Teilnahme an der Versammlung ist für alle 
Interessenten unentgeltlich gegen vorherige Anmeldung 
beim obengenannten Schriftführer. 


Abteilung: Agrikulturchemie. 


or 


Dienstag, den 27. September, 9 Uhr: Wiesbaden, Landeshaus 


M. POPP, Oldenburg: Die biologisch-chemische 
Untersuchung des Frischezustandes der Futtermittel. 
Nach $ 6 des Futtermittelgesetzes übernimmt der Ver- 
äußerer von Futtermitteln bei deren Veräußerung die 
Gewähr für die handelsübliche Reinheit und Unver- 
dorbenheit von Futtermitteln, wenn er keine Angaben 
über die Beschaffenheit der Futtermittel macht. Ver- 
dorben ist ein Futtermittel, wenn seine normale Ver- 
wendbarkeit erheblich verringert ist. In der Regel tritt 
diese Verringerung durch Zersetzung ein, die sich zu- 
verlässig durch analytische Untersuchung feststellen 
lassen muß. Nicht immer braucht die Verwendbarkeit 
eines Futtermittels infolge einer Zersetzung verringert 
zu sein. Auch eine äußerlich anhaftende Verschmut- 
zung, z. B. von Heu durch Schlamm, kann eine solche 
verminderte Verwendbarkeit herbeiführen. In der 
Mehrzahl der Fälle wird sie aber durch eine Zersetzung 
der Futtermittelbestandteile verursacht sein. Der 
analytische Nachweis einer solchen Zersetzung ist nicht 
immer leicht. Verursacht wird die Zersetzung in den 
meisten Fällen durch Mikroorganismen, und zwar so- 
wohl durch Bakterien und Hefen, als auch durch 
Schimmel- und andere Pilze. In anderen Fällen können 
auch Makroorganismen die Zersetzung herbeiführen, in 
erster Linie Milben, aber auch z. B. Kornkäfer oder 
Reiskäfer u.a. Die durch diese Organismen verur- 
sachten Zersetzungen erstrecken sich sowohl auf die 
Eiweißkörper der Futtermittel als auch auf die Fette 
und Kohlehydrate. Der Nachweis der die Zersetzung 
herbeiführenden Mikroorganismen geschieht nach bak- 
teriologischen Methoden, der Makroorganismen durch 
Untersuchungen mittels der Lupe oder des Mikroskopes. 
Der chemische Nachweis erstreckt sich auf die Bestim- 
mung von Zersetzungsprodukten der Eiweißkörper, 
also von Ammoniak oder Aminoverbindungen, auf die 
Ermittlung von Zersetzungsprodukten der Fette und 
auf die Bestimmung der durch die Zersetzung der 
Kohlehydrate entstandenen organischen Säuren. Die 
für diese Bestimmungen anwendbaren Methoden wer- 
den bekanntgegeben und erörtert. 

H. KAPPEN, Bonn-Poppelsdorf: Die landwirtschaft- 
liche Verwertung der Eisenhochofenschlacke. Die bei 
der Gewinnung des Roheisens in großer Menge ent- 
stehende Hochofenschlacke ist ein Abfallprodukt, das 
im Interesse der Rentabilität des Hochofenbetriebes 
einer möglichst umfassenden und wirtschaftlichen Ver- 
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wertung zugeführt werden muß. Als Wegeverbesse- 
rungsmittel, als Gleisschotter, zur Herstellung von 
Schlackensteinen und von Zement werden heute schon 
nicht unerhebliche Mengen an Hochofenschlacke ver- 
wendet, neuerdings wird aber auch ins Auge gefaBt, die 
Hochofenschlacke als Düngemittel an die Landwirt- 
schaft abzusetzen. KAPPEN geht in seinem Vortrage 
an der Hand von Lichtbildern und Analysen zunächst 
auf die Gewinnung, die petrographische und die 
chemische Beschaffenheit der Hochofenschlacke ein, 
vermerkt die bisher ausschlieBlich in Amerika mit 
Hochofenschlacke ausgefiihrten Diingungsversuche und 
erstattet dann einen Bericht über seine eigenen, seit 
4 Jahren angestellten Untersuchungen. Neutrali- 
sationsversuche an sauren Böden mit Hochofenschlacke, 
Vegetationsversuchein Gefäßen, Felddüngungsversuche, 
dazu Versuche über die biologische und physikalische 
Einwirkung der Hochofenschlacke auf den Boden wur- 
den von K. ausgeführt. Als Ergebnis dieser Unter- 
suchungen kann gebucht werden, daß die basischen 
Hochofenschlacken in feingemahlenem Zustande gut 
brauchbare Kalkdünger darstellen, die infolge ihres 
Gehaltes an Stoffen wie Kieselsäure und Tonerde, die 
im Boden in den kolloiden Zustand übergehen, auch 
gleichzeitig gute Bodenverbesserungsmittel, besonders 
für die leichteren Böden, sind. K. stellt auf Grund 
seiner Erfahrungen mit der Hochofenschlacke als 
Düngemittel die These auf, daß die rationellste Aus- 
nutzung des Kalkes die sei, bei der er zunächst in den 
Hochofen und dann erst in der Form von gemahlener 
Hochofenschlacke auf den Acker gebracht würde. 
Mit der direkten Verwendung als Kalkdünger und 
Bodenverbesserungsmittel sind aber die Möglichkeiten 
der Verwendung der Hochofenschlacke in der Land- 
wirtschaft nach K.s Untersuchungen keineswegs er- 
schöpft. Die Hochofenschlacke läßt sich auch zum Be- 
standteil anderer Düngemittel, die z. B. Phosphorsäure 
oder Stickstoff enthalten, machen, wodurch solche 
Düngemittel auf die Stufe bodenverbessernder Dünge- 
mittel emporgehoben werden. Von besonderer Be- 
deutung dürfte nach K. unter den heutigen Verhält- 
nissen, unter denen die Landwirtschaft von einem be- 
denklichen Mangel an Thomasmehl bedroht ist, die Mög- 
lichkeit sein, mit Hilfe von Hochofenschlackeein vollwer- 
tiges Ersatzprodukt für das Thomasmehlherzustellen. An 
Hand von Analysen und von Vegetationsversuchen wurde 
sowohl diese Möglichkeit als auch die Einführung der 
Bestandteile der Hochofenschlacke in stickstoffhaltige 
Düngemittel von K. näher beleuchtet. Nach der Ansicht 
des Vortr. wird man damit rechnen müssen, daß zum 
Nutzen der Landwirtschaft und der Eisenindustrie die 
Verwendung der Hochofenschlacke als Düngemittel zu- 
künftig in ganz erheblichem Ausmaße erfolgen wird. 

L. SCHMITT, Darmstadt: Die Wirkung des Magne- 
siumions auf kalkarmen Mineralböden. Die bisherige 
Annahme, wonach schwefelsaures und salzsaures Mag- 
nesium infolge ihrer physiologisch sauren Reaktion 
den natürlichen Säuregehalt des Bodens steigern und 
somit zu noch stärkeren Pflanzenschädigungen auf 
einem schon sauren Boden führen, wird auf Grund 
der Ergebnisse zahlreicher Feld- und Gefäßversuche der 
Darmstädter Versuchsstation widerlegt. Ein 
siumsulfatreicher Kainit hat vielmehr auch entgegen 
der Theorie von der Aktivierung der Austauschazidität 
durch Neutralsalze — auf austauschsauren Mineral- 
böden der Mainebene auffallend Ernten an 
Hafer und besonders an Roggen, sowie unter beson- 
deren Verhältnissen auch an Kartoffeln gebracht, als 
die damit verglichenen konzentrierten, die Austausch- 
azidität weniger aktivierenden Kalisalze: Chlorkalium 


magne- 


bessere 


und schwefelsaures Kalium. Das Unerklärliche an der 
wiederholt beobachteten Erscheinung ist die Tatsache, 
daß unter Verwendung des magnesiareichen Kalisalzes 
bei einer höchst ungünstigen Reaktion des Versuchs- 
bodens (py: 3,6— 3,7) Roggenernten bis zu 38 dz Körner 
möglich waren, wogegen die reinen Kalisalze bei gleicher 
Bodenreaktion nur Ernten bis zu 17 dz Körner er- 
brachten. Unterstützt durch eine Reihe von Lichtbildern 
werden Theorien und weitere Versuche zur Deutung der 
tieferen Ursache der Wirkung des Magnesiumions auf 
kalkarmen sauren Mineralböden besprochen. 

E. UNGERER, Breslau: Adsorptionsstudien an 
Kolloidton. Aus einem feindispersen, mit Na- bzw. 
Ca-Ionen angereicherten Ton wurden die Korngrößen- 
gruppen < 0,2 u und 0,2 „bis 2,0 u mit Hilfe der Schäl- 
zentrifuge gewonnen. Die Fraktion < 0,2 u (Kolloid- 
ton) ist außerordentlich reaktionsfähig. Die Adsorption 
basischer Farbstoffe (Methylenblau) erfolgt polar unter 
Kationenaustausch und gehorcht der allgemeinen 
Adsorptionsisotherme. Es besteht Übereinstimmung 
zwischen der Adsorption von Methylenblau und der 
Adsorptionskapazität (Sättigung mit BaCl,). Ähnliche 
Beziehungen gelten für die Adsorption von Alkaloiden, 
z.B. Cinchonin, jedoch ist die Adsorption viel schwächer. 
Na-Ton ist reaktionsfähiger als Ca-Ton. Schwerlösliche 
Verbindungen, wie BaSO,, BaCO,, CaCO,, Li,PO,, 
Mg,(PO,)s, Basg(PO,4),, Ca (PO,),, Thomasmehlphos- 
phorsäure werden durch kolloiden Na-Ton in wässe- 
riger Suspension aufgeschlossen, so daß das Anion in 
Freiheit gesetzt wird. Die Reaktion erfolgt unter Basen- 
umtausch. Die Reaktion ist von Bedeutung zur Erklärung 
der Beweglichkeit der Anionen, zumalder Phosphorsaure, 
im Boden, wie auch zur Entstehung von Alkaliböden. 

K. NEHRING, Königsberg i. Pr.: Der Einfluß der 
Bodenreaktion auf die Aufnahme der verschiedenen 
Nährstoffe. Die Untersuchungen wurden an Proben 
von Gefäß- und Feldversuchen mit verschiedenen 
Pflanzen durchgeführt. Während beim Aschengehalt 
sich nicht einheitliche Beziehungen zur Bodenreaktion 
ergaben, wird der Kalkgehalt wesentlich von dieser 
beeinflußt. Es zeigen sich hierbei deutliche Unter- 
schiede zwischen säureempfindlichen und säureunemp- 
findlichen Pflanzen. Bei ersteren wird der Kalkgehalt 
durch eine Kalkung nur in geringem Maße verändert; 
zum Teil war er sogar bei den Pflanzen von sauren 
Böden höher als von gekalkten, was auf Störungen in 
der Ernährung hinweist. Bei säureunempfindlichen 
Pflanzen hingegen wird der Kalkgehalt durch Kalk- 
gaben bedeutend erhöht. Bei dem Stickstoffgehalt 
zeigte sich besonders bei den Proben von den Feld- 
versuchen eine beträchtliche Erhöhung unter dem Ein- 
fluß der Kalkung, von welcher besonders die leichter 
löslichen N-Verbindungen betroffen werden. In bezug 
auf die Phosphorsäureaufnahme ergab sich kein deut- 
liches Bild, während der Kaligehalt unter der Wirkung 
starker Kalkgaben im allgemeinen zurückgeht. — Unter- 
suchungen in den verschiedenen Vegetationszeiten er- 
gaben den stärksten Einfluß der Reaktion während der 
mittleren Wachstumsperiode, also zur Zeit der stärksten 
Nährstoffaufnahme. Bei diesen Untersuchungen wäh- 
rend der Vegetation ließ sich fernerhin beobachten, daß 
unter dem Einfluß der Kalkgaben der Wassergehalt 
erniedrigt, bzw. der Trockensubstanzgehalt deutlich er- 
höht wird. Diese Verschiedenheiten im Trockensubstanz 
gehalt wurden mit fortschreitender Vegetation geringer, 
ließen sich jedoch auch noch bei der Ernte feststellen. 

G. von STRÜNCK, Bonn a. Rh.: Die Düngewirkung 
Braunkohle. Die neuzeitlichen Hinweise auf eine der 
ertragssteigernde Wirkung von Rohbraunkohle und 
aus ihr hergestellten Präparaten wurden einer ein- 
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gehenden Priifung unterzogen. Als Ausgangsmaterial 
diente eine Rohbraunkohle aus dem Kölner Gebiet. 
Diese wurde nach Herauslösen der in ihr vorhandenen 
Basen mit HCl zu einem Teil mit Neutralsalzen (CaCl,; 
KCl; NH,Cl) bis zum py-Wert 5, zu einem weiteren 
Teil mit Azetaten (Na-, K-, NH,-Azetat) bis py: be- 
handelt. Ein dritter Teil wurde mit Laugen (NaOH; 
KOH; Ca(OH),; NH,OH) neutralisiert und die hierbei 
in Lésung gegangenen Natrium-, Kalium- und Ammo- 
niumhumate gesondert aufgefangen. Außerdem wurde 
ein Teil der Rohbraunkohle mit NaOH unter Druck 
aufgeschlossen. Die so hergestellten Präparate wurden 
in bezug auf ihre Wirkung in Vegetationsversuchen mit 
Prof. LiEske: a) Gemisch von Natron- 
salpeter mit 5proz. nitrohuminsaurem Ammonium, 
b) unter Druck mit Ammoniak behandelte Rohbraun- 
kohle, weiter von der Chem. Fabrik Köln-Kalk: c) Roh- 
braunkohle unter Einwirkung von Salpetersäure und 
nachheriger Ammoniakbehandlung, und von Prof. 
ROEMER (Halle): d) ein Kohlepraparat, zur Verfügung 
gestellten Produkten verglichen Als 
dienten ein humusfreier Sandboden und ein reiner L6B- 
boden. Zu einer Grunddüngung von Nitrophoska wur- 
den die verschiedenen Braunkohlepraparate in wech- 
zugegeben Als Versuchsfrucht 
diente Sommergerste. Unterschiede sowohl in der Ent- 
wicklung als auch bei der Bestimmung der Ernte- 
trockensubstanz, die wachstumsfördernde Wir- 
kung der Braunkohlepraparate erkennen lieBen, waren 
gegeniiber der Grunddiingung ohne Braunkohle nicht 


den uns von 


Versuchsbéden 


selnden \usmaßen 


eine 


vorhanden 
daß Rohbraunkohle und die aus ihr hergestellten Pro- 
dukte als Düngemittel praktisch nicht in Frage kom- 
men, sondern höchstens unter ganz bestimmten Verhält- 
nissen eine besondereWirkung auszulösen imstandesind 

A. CHR. WOLF, Stuttgart: Die Umsetzung von 
Wissenschaft in die Praxis. Die Praxis hat von jeher 
als letzter Prüfstein für die Ergebnisse der Wissenschaft 
Zwischen Wissenschaft und Praxis herrscht 
die Beziehung einer umkehrbaren Reaktion, d. h. die 
Wissenschaft ist vielfach bestrebt die auf 
Teilgebiet erzielt wurden, in Einklang mit dem 


Die Ergebnisse lassen also den Schluß zu, 


gegolten 


Ergebnisse 
einem 
gesamten Erfahrungsgebiet der Praxis zu bringen 
Die Praxis wiederum lehnt manches wissenschaftliche 
Ergebnis als in seiner Auswertung zu weitgehend ab 
Gleichgewicht tritt dann ein, wenn zwischen Wissen- 
Praxis Übereinstimmung herrscht Die 
Agrikulturchemie kann bei voller Anerkennung ihrer 
Leistung nur Bruchteil des in der Praxis auf- 
tretenden Fragenkomplexes beantworten. Eine Lücke 
auf diesem Gebiet Neuordnung der 
Wachstumsfaktoren Diese Neuordnung 
kann zur Wachstumsgesetze bei- 
tragen 


schaft und 
einen 


versucht die 
auszufüllen 
Vertiefung mancher 


Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft 
mit Abteilung Agrikulturchemie. 


Montag, den 26, September, 15 Uhr: Wiesbaden, Landeshaus 


0. LEMMERMANN, Berlin: Bericht über die gemein- 
samen Untersuchungen der Arbeitsgemeinschaft zur 
Priifung der Methoden fiir die Bestimmung des Re- 
aktions- und Kalkzustandes der Béden. Nachdem die 
Bedeutung des Reaktions- bzw. Kalkzustandes der 
Böden für Fruchtbarkeitszustand erkannt 
ist eine Reihe von L.abora :oriumsmethoden zur Ermitt- 
lung de 
gearbeitet worden 

Es stellte sich aber bald heraus, daß die in Vor- 
schlag gebrachten Methoden zwar imstande sind, den 
Reaktions- bzw. Kalkzustand eines Bodens mehr odeı 





ihren war, 


Kalkdüngungsbedürfnisses der Böden aus- 


Agrikulturchemie. 


weniger gut zu charakterisieren, es blieb aber eine 
offene Frage: ob und inwieweit die verschiedenen 
Methoden es ermöglichen, eine etwa erforderliche 
Kalkdüngung ausreichend sicher zu errechnen 

Es zeigte sich, daß nicht nur die verschiedenen 
Methoden, unter sich verglichen, oft stark voneinander 
abweichende Werte bezüglich der zur Düngung anzu- 
wendenden Kalkmengen ergaben, sondern auch ein 
und Methode, je nach der Art ihrer Aus- 
führung. 

3ei der großen Bedeutung, die diese Frage für die 
Landwirtschaft besitzt, war es geboten, durch umfang- 
reiche, systematische Untersuchungen möglichst vieler 

3öden festzustellen, welche Methoden die richtigsten 
Ergebnisse bezüglich der in einem gegebenen Falle 
anzuwendenden Kalkmengen liefern. 

Zu diesem Zwecke wurde eine Arbeitsgemeinschaft 
gegründet, um in gemeinsamer Arbeit und nach einem 
einheitlichen Plan den Wert der verschiedenen Methoden 
zur Bestimmung des Kalkbediirfnisses im Laborato- 
rium und durch Düngungsversuche zu prüfen. Die 
Nachprüfung geschah durch 16 Anstalten an 62 Böden 
Der Berichterstatter wird eine Übersicht über die Er- 
gebnisse der ersten beiden Versuchsjahre geben. 

H. NIKLAS, Weihenstephan: Organisation der 
Bodenuntersuchung und Bodenkartierung in Bayern. 

P. EHRENBERG, Breslau: Bericht über Boden- 
struktur. 

F. ZUNKER, Breslau: Wichtige Fragen über das 
Verhalten des Bodens zum Wasser 


P. KÖTTGEN, Gießen: Die Bestimmung der leicht- 
löslichen Nährstoffe durch elektrischen Gleichstrom, ein 
Hilfsmittel zur Ermittelung der Fruchtbarkeitsveran- 
lagung unserer Kulturböden. Die Entsalzung eines 
dispersen Systems läßt sich durch Anlegung 
elektrischen Potentials außerordentlich beschleunigen. 
Für bodenkundliche Zwecke sich das von 
BECHOLD-KOnIG in die Literatur eingeführte Elektro- 
Ultrafiltrationsgerät als am besten geeignet Der 
Apparat wurde so umgebaut, daß die an den Membra- 
nen auftretenden Störungen praktisch keine Rolle 
mehr spielen und die Reaktion des Mittelraumes 
annähernd neutral bleibt. An Stelle der von BECHOLD 
angewandten Eisessig-Kollodiumüberzüge werden die 
sehr indifferenten Filter der Göttinger Membranfilter- 
gesellschaft, die sog. Cella-Ultrafilter, benutzt, wo- 
durch ein schnelles Inbetriebsetzen des Apparates und 
eine gute Reproduzierbarkeit der Analysenergebnisse 
erreicht wird. Der Entsalzungsvorgang selbst läßt sich 
in Abhängigkeit von der Zeit verfolgen. Die Bestimmung 
der Nährstoffe in den viertelstündlich entnommenen 
Filtraten wird kolorimetrisch durchgeführt, so daß man 
auf diese Weise für jeden einzelnen Nährstoff Löslich- 
keitskurven erhält, die den Lösungsdruck der im Boden 
vorhandenen leichtlöslichen sowie der sorptiv und fester 
gebundenen Nährstoffe umschreiben. Es können alle 
diejenigen Nährstoffe bestimmt werden, die an den 
Elektroden chemisch streng definierte Sekundär- 
produkte bilden, besonders auch der Stickstoff 

F. SEKERA, Wien: Über die Beziehungen zwischen 
Nährstoff- und Wasserversorgung der Pflanze. Die 
Nutzbarkeit des Bodenwassers für die Pflanze wird 
durch den kritischen Wassergehalt des Bodens und die 
damit zusammenhängende Wasserergiebigkeit definiert 
Die Nährstoffbelieferung der Pflanze aus den Nährstoff- 
vorräten im Boden erfolgt je nach der Wasserergiebig- 
keit träg oder lebhaft und wird beim kritischen Wasser- 
gehalt gesperrt. (Richtlinien für die Auswertung der 
Methoden zur Bestimmung der Düngerbedürftigkeit 


dieselbe 


eines 


erwies 





- & 
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Andererseits beeinflußt eine Düngung die Wasser- 
belieferung der Pflanze durch Verschiebung des kriti- 
schen Wassergehaltes und der Wasserergiebigkeit in 
günstigem oder ungünstigem Sinne (Richtlinien für eine 
planmäßige Düngerauswahl) 

H. WIESSMANN, Harleshausen: Die Methode Dirks 
zur Bestimmung der pflanzenaufnehmbaren Nährstoffe 
im Vergleich zur Neubauer-Methode. Zur Feststellung 
der Düngebedürftigkeit des Bodens sind zahlreiche 
Untersuchungen ausgeführt worden. In den letzten 
Jahren haben sich auch B. Dırks und F. SCHEFFER 
mit dieser Frage eingehend befaßt und ein chemi- 
sches Verfahren ausgearbeitet. Es wurden zahlreiche 
Böden nach dieser Methode von uns untersucht und die 
Ergebnisse mit jenen des bekannten Keimpflanzen- 
verfahrens von NEUBAUER verglichen. Nimmt man 
eine Gruppierung der Böden nach der Höhe des Kali- 
gehaltes vor, so werden nur die kalireichen Böden 
nach beiden Methoden gleich gut erfaßt. Bezüglich 
der übrigen Gruppen stimmen die beiden Verfahren 
jedoch nicht miteinander überein. Nach der Neubauer- 
Methode werden die Böden unter Benutzung der 
RoEMERschen Düngetabelle im allgemeinen für kali- 
bedürftiger beurteilt als nach der Dirks-Methode unter 
Zugrundelegung der von Dirks aufgestellten Dünge- 
tabelle. Bei der Phosphorsäure liegen die Verhältnisse 
umgekehrt; hier werden die Böden nach der Dirks- 
Methode für phosphorsäurebedürftiger erklärt als nach 
der Neubauer-Methode. Die beiden Verfahren liefern 
übereinstimmende Ergebnisse, wenn man nur zwischen 
phosphorsäurereichen und nichtphosphorsäurereichen 
Böden unterscheidet. Sobald man aber eine weitere 
Trennung der Böden in Gruppen vornimmt, dann läßt 
die Übereinstimmung der beiden Methoden zu wünschen 
übrig 

L. WOLF, Berlin: Über die Wirkung des Tones im 
Erdboden. Tone und Kaoline werden schon durch 
Säuren sehr geringer Konzentration abgebaut. Bei 
diesem Prozeß geht Aluminium in Lösung. In gleicher 
Weise werden auch Alkali- und Erdalkalitone (Kaoline) 
von Säuren angegriffen, wobei primär hauptsächlich 
Alkali bzw. Erdalkali herausgelöst wird. Durch diese 
Säurebehandlung werden also die Alkali- bzw. die 
Erdalkalitone abgebaut und gleichzeitig in eine solche 
Form übergeführt, in welcher sie von neuem die Fähig- 
keit besitzen, mit Neutralsalzen zu reagieren. Diese 
Aktivierung wird schon durch Säuren sehr geringer 
Konzentration hervorgerufen. Ein solch aktivierter Ton 
ist nun in besonderem Maße befähigt, von Wasser- 
stoffionen angegriffen zu werden, mit Neutralsalzen zu 
reagieren und als Folgereaktion Aluminiumionen in die 
Lösung zu senden. 

Durch Vegetationsversuche in Mitscherlich-Ge- 
fäßen wurde mit Hafer, Gerste und Senf als Versuchs- 
pflanzen, der Einfluß des Tones untersucht. Die an- 
gewandten Tonmengen waren so gering, daß die 
Wasserkapazität nicht meßbar geändert wurde. Es 
konnte festgestellt werden, daß die Erträge in Gegen- 
wart von Ton höher sind, als in Abwesenheit desselben, 
und daß die Vorbehandlung der Tone mit Säuren die 
Wirkung noch verstärkt. 

Die Wirkung des Tones an und für sich und die 
bessere Wirkung der mit Säure vorbehandelten Tone 
wird zum Teil auf das Aluminium, welches leicht in 
Ionenform überzugehen vermag, zurückgeführt. 

M. TRENEL, Berlin, und M. HARADA (vorgetragen 
von M. TRENEL): Über die sogenannte ,,Neutralsalz- 
zersetzung‘‘ durch Humus. Seit langem ist bekannt, 
daß die Azidität des KCl-Extraktes von natürlichen 
und künstlichen Humusstoffen höher ist als die des 


wässerigen Extraktes, und seit FICHHORN und K6n1G 
(1875) hat diese Erscheinung immer wieder die boden- 
kundliche Wissenschaft beschäftigt, in neuerer Zeit 
ODEN, KAPPEN und HEIMANN, TACKE und ARNDT und 
BEHRENS. Die Untersuchungen wurden an natürlichen 
und elektrodialysierten Sphagnumtorfen angestellt und 
bestätigen zunächst die Auffassung von KapPEN und 
HEIMANN, daß die ,,Neutralsalzzersetzung’‘ eine kom- 
plexe Erscheinung ist, daß nämlich auch bei der Azidi- 
tät von Humusböden das Aluminium eine Rolle spielt, 
also auch im Humusboden die sog. ,,Austauschaziditat 
auftritt. Jedoch erklären Verff. den Chemismus dieser 
Erscheinung anders als KAPPEN und HEIMANN. 1. Was 
die ,,Austauschaziditat’’ des Humusbodens angeht, so 
zeigen die Versuche der Verff., daß ebenso wie im Mine- 
ralboden auch im Humusboden Tonerdehydrat vorliegt, 
das anscheinend aus organisch gebundenem Al der 
Sphagnumpflanzen stammt (Sphagnum ist ein be- 
kannter Al-Speicher). Dieses Tonerdehydrat reagiert 
im Humusboden mit Kalisalzlösungen in der gleichen 
Weise, wie Verff. in anderen Arbeiten beim Mineral- 
boden gezeigt haben. 2. Was die reine organische Azidi- 
tät des Humus angeht, so ließ sich an Modellversuchen 
mit synth. Humus und mit Stearin- und Asparagin- 
säure (die im Humusboden nachgewiesen sind), zeigen, 
daß die Löslichkeit schwerlöslicher organischer Säuren 
in Neutralsalzlösungen größer ist als in reinem Wasser, 
und daß Löslichkeit und Acidität einander proportional 
sind. Verff, vertreten deshalb die Meinung, daß die 
„Neutralsalzzersetzung‘‘ durch Humusstoffe im Sinne 
der Gleichung: 
Humussäure + KCl Kaliumhumat + Salzsäure 


eine Täuschung ist. 

M.TRENEL, Berlin, und H.I. FREY (vorgetragen von 
M. TRENEL): Über den Einfluß von löslichem und un- 
löslichem Aluminium auf die Nährstoffaufnahme von 
Roggen im Sandboden ohne und bei Gegenwart von 
Kieselsäurehydrat. Ausgangspunkt der Untersuchungen 
war die Erkenntnis, daß sich auch im humiden Klima 
durch Fntkalkung der Bodenteilchen freies Tonerde- 
hvdrat bildet, das in Kaliumsalzlösungen löslicher ist 
als in reinem Wasser, und daß sich dadurch die Gegen- 
wart von léslichem Aluminium im sog. ,,austausch- 
sauren‘‘ Boden erklären läßt!. Zur Aufklärung der 
Streitfrage, ob das wachstumsschädliche Prinzip im 
sauren Boden die Wasserstoff- oder Aluminiumionen 
sind, wurde der Einfluß von Aluminium — in Form von 
Salzen und von frischgefälltem Tonerdehydrat im sau- 
ren Medium (unter py*) — auf die Nährstoffaufnahme 
von Roggenkeimlingen nach Art der Methode von 
NEUBAUER und SCHNEIDER untersucht. — Die Modell- 
versuche in Sandkulturen ergeben folgendes: 1, Alumi- 
niumsalze wie auch Tonerdehydrat setzen im sauren 
Medium die Aufnahme der P,O, herab; das Wachstum 
selbst wird lediglich durch lösliches Aluminium ge- 
schädigt. 2. Vergleichsversuche mit Aluminiumphos- 
phat als P-Quelle scheinen dafür zu sprechen, daß das 
Aluminiumion nicht allein ‚„bodenchemisch‘‘, sondern 
auch pflanzenphysiologisch schädigend wirkt; auch 
wird die Keimung durch Al” stark verzögert. 3. Alu- 
miniumsalze setzen im Sandboden den Aschengehalt 
der Roggenkeimpflanze herab, die Aufnahme des 
Kaliums wird anscheinend nur wenig beeinflußt, die des 
Ca und des Mg jedoch außerordentlich stark. 4. Da 
erstens die Schädigung durch Aluminiumsalze, durch 
Gips und durch SiO,-Hydrat ohne Veränderung der py 

1 TRENEL u. WUNSCHIK, Uber den Chemismus der 
mineralischen Bodenaziditat. Z. Pflanzendüng. u. 
Bodenkde. 1930, H. 5. 
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weitgehend aufgehoben werden kann, da zweitens Al” 
weiter schädigend wirkt, wenn bereits die P,O, völlig als 
AIPO, festgelegt vorliegt, machen Verff. im mineral- 
sauren Boden in erster Linie die Al-Ionen für die Wachs- 
tumsdepressionen des sauren Bodens (unter pys) ver- 
antwortlich. 5. Die von LEMMERMANN u. a. festgestellte 
günstige Wirkung der SiO, auf die P,O;- Assimilation 
scheint darauf zu beruhen, daß sowohl das Tonerde- 
hydrat als das Al-Ion durch das SiO,-Hydrat gehindert 
werden, die zugeführte P,O, festzulegen Die Kali- 
können die beschriebene schädliche Wirkung 
im sauren Boden zeigen 


salze 
natürlich nur 


Abteilung: Pharmazie, pharmazeutische Chemie und 
Pharmakognosie 
und Deutsche Pharmazeutische Gesellschaft. 


Mittwoch, den 28. Sentember, 10 Uhr: Mainz, Gutenhergq- Kasino 


HERM. EMDE, Königsberg i.Pr.: Fragen über die Ent- 
stehung von Naturstoffen in Pflanzen und Tieren. Wäh- 
rend der Chemismus der Entstehung von Naturstoffen 
in Pflanzen und Tieren experimenteller Nachprüfung 
bis jetzt fast in keinem Falle zugänglich ist, 
sich, ob man Rückschlüsse ziehen darf: ı. aus der Kon- 
stitutionsformel, 2. aus der Stereoformel, 3 
aus dem Vicariieren, 5 


fragt es 


aus der 
Vergesellschaftung, 4 aus den 
physiologischen Bedingungen der Entstehung, 6. aus 
der Lokalisierung Naturstoffen im 
Organismus und aus der Lokalisierung der Organismen; 
alles von einem synoptischen Standpunkte aus. Die 
Art dieser Rückschlüsse wird am Beispiele von China- 
säure Chinaalkaloiden erörtert und als ‚rekon- 
struktive Biochemie‘‘ bezeichnet 

F. SCHLEMMER, München: Chemische Nachweis- 
und Bestimmungsmethoden für Vitamine, insbesondere 
in arzneilich verwendeten Stoffen und Präparaten. Für 
die Forschung wie für die Praxis in lebensmittel- 
chemischen und pharmazeutisch-chemischen Betrieben 
würde es einen großen Vorteil bedeuten, wenn man die 
kostspieligen und langdauernden zum 
Nachweis und zur Bestimmung von Vitaminen durch 
schnell auszuführende, chemische Methoden 
ersetzen könnte. Die bisher bekannten chemischen 
Methoden besitzen den Nachteil, daß sie nicht streng 
spezifisch für die einzelnen Vitaminfaktoren sind, so 
daß sich in vielen Fällen der Tierversuch zur Erzielung 
vorläufig nicht vermeiden läßt. 
Bei vielen Stoffen und Präparaten aber kann man sich 
zur Orientierung ihren Vitamingehalt häufig 
chemischer Methoden bedienen, da zahlreiche Versuche 
ergeben haben ermittelten 
Konzentrationen weitgehend mit den Mengen an wirk- 


samen >tollen 


von lebenden 


und 


Tierversuche 


sichere 


sicherer Ergebnisse 
über 
daß die im Tierversuch 


übereinstimmen, die auf chemischem 


Wege nachweisbar und bestimmbar waren. Zu diesen 
Stoffen gehören beispielsweise Lebertran und Leber- 
tranzubereitungen, in denen Vitamin A-Wirkung und 
Stärke der Carr-Price-Reaktion parallel verlaufen 
weiterhin Milch und Milcherzeugnisse, in denen das 


durch den Farbstoff 2,6-Dichlorphenolindophenol fest- 


stellbare Reduktionsvermögen und Konzentration an 


intiskorbutisch wirkendem Vitamin C-Faktor überein- 
stimmen. Diese Behauptungen werden an Hand von 
tabellen- und kurvenmäßig ausgewerteten Versuchs- 


und die bei den Untersuchungen 
angewandte Methodik erläutert 

C. A. ROJAHN, Halle a. d. S.: Über die Kennzeich- 
nung von Drogen, Tinkturen, Extrakten und anderen 
technischen Produkten mit Hilfe eines neuen Lumines- 
zenzkomparators. Bei der 
die Angaben der verschiedenen Experten über die beob- 


rgebnissen erörtert 


e 


Lumineszenzanalyse sind 


achteten Farberscheinungen sehr schlecht miteinander 
vergleichbar, da diese Beobachtungen einmal zu stark 
subjektiv beeinflußt werden und weiterhin eine ein- 
deutige namentliche Bezeichnung und die Angabe des 
Helligkeitswertes eines bestimmten Farbtones eigent- 
lich unmöglich ist. Die Färbung, die von dem einen 
beispielsweise als „‚hellbraunrot‘‘ bezeichnet wird, 
empfindet der andere als ‚violettbraun‘‘ oder ,,dunkel- 
rotgelb‘‘ oder dgl. Es wurde daher gemeinsam mit 
G. Heınrıcı ein einfacher Komparator konstruiert, der 
die auftretende Lumineszenzfärbung mit Hilfe eines 
Spiegels und eines LUMMER-BRopDHUNschen Würfels 
in einem gemeinsamen Blickfeld nach Art der Polari- 
sationsapparate mit den 24 ra Farben eines OSTWALD- 
schen Farbkreises zu vergleichen gestattet. Der Farb- 
kreis ist auf einer drehbaren Scheibe angeordnet und 
wird von einer Glühlampe, deren Lichtintensität durch 
eine mit einer Skala 0—90° versehenen Irisblende ge- 
werden kann, beleuchtet Bereits bei Ver- 
wendung des 24teiligen Kreises erhält man, nötigen- 
falls bei Vorschaltung einer Gelbscheibe, für die tech- 
nische Praxis hinlängliche Übereinstimmung mit den 
unter der HeraEusschen Analysenquarzlampe auf- 


drosselt 


tretenden Fluoreszenzfärbungen. Sollen auch feinere 
Nuancen erfaßt werden, so werden weitere 240, auf 
leicht auswechselbaren Scheiben angeordnete Farb- 


abwandlungen mit verschiedenem Weiß- und Schwarz- 
gehalt zum Vergleich herangezogen. Zur Eichung des 
Apparates dient ein mit einer ıpromill. Natrium- 
salizylatlösung getränkter Papierstreifen. Der Apparat 
kann auch zur Prüfung von Farben bei gewöhnlichem 
Licht in der Aufsicht und der Färbung von Flüssig- 
keiten, wie z. B. Tinkturen mittels Küvetten, in der 
Durchsicht benutzt werden. Wenn die Methode auch 
keinen Anspruch auf absolute wissenschaftliche Ge- 
nauigkeit erhebt und die Resultate nicht mit dem etwa 
ıomal so teuren Stufenphotometer verglichen werden 
können, so dürfte der billige Apparat doch den An- 
forderungen z. B. der pharmazeutischen Praxis voll- 
auf genügen. 

J. A.MÜLLER, Halle a.S.: Über neue Kennzahlen 
für Drogen und Galenika. Eine ‚Kennzahl‘ soll 
etwas über den Wert eines Gegenstandes in quan- 
titativer Hinsicht aussagen. Von den Arzneidrogen 
haben die alkaloidhaltigen und wenige andere Drogen 
derartige Kennzahlen (Gehalt an Alkaloiden, äthe- 
rischen Ölen, Glukosiden usw.). Der größte Teil der 
Drogen ist wohl botanisch definiert; aber über den 
Wert (Gehalt) der Droge ist damit nichts ausgesagt. 
Gerade für die Unmenge der ‚‚indifferenten‘‘ Drogen 
fehlen chemische Methoden, die über den Wert einer 
Droge ein Urteil zu fällen erlauben. Es wird gezeigt, 
daß durch quantitative Auswertung des Reduktions- 
vermögens der Droge gegenüber FeHLınscher Lösung 
vor und nach Behandlung mit Salzsäure zwei 
schiedene ,, Kupferzahlen‘‘ erhalten werden, die, ebenso 
wie der aus ihnen gebildete Quotient, für jede Droge 
charakteristische „Kennzahlen‘‘ abgeben Andere 
Kennzahlen ergeben sich aus der Bestimmung flüch- 
tiger Stickstoffverbindungen der Droge ohne und mit 
Behandlung derselben mit durch Er 
mittlung des Gesamtstickstoffgehaltes Durch In 
beziehungsetzung der „Kupferzahlen‘‘ zu den „Stick 


ver- 


Lauge, sowie 


stoffzahlen‘‘, evtl. auch noch anderer Zahlen, wird 
eine Wertbestimmung der Droge ermöglicht. Durch 
eine planmäßige Bearbeitung der Drogen im Sinne 


Drogen 
Drogen ( sesagte 


des Mitgeteilten erfährt unsere Kenntnis deı 
eine weitere Vertiefung 
gilt gleichermaßen auch für die aus ihnen hergestellten 


Galenika 


Das über die 
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H. DIETERLE, Frankfurt a. M.: Die Inhaltsstoffe 
von Curcuma domestica. Der Wurzelstock von Cur- 
cuma domestica wird namentlich in neuerer Zeit sehr 
viel als Gallenmittel verwendet. Es war deshalb 
interessant, die Inhaltsstoffe dieser Curcuma näher 
kennenzulernen. Bis jetzt konnte die Zusammen- 
setzung des ätherischen Öles, das die Curcuma bis zu 
3,5% enthält, sowie des Farbstoffes aufgeklärt werden. 
Außerdem dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach noch 
ein Glycosid, allerdings in sehr geringer Menge, vor- 
handen sein. Das ätherische Öl besteht in der Haupt- 
sache aus 1-Cyclo-isopren-myrcen und geringen Mengen 
Campher. Der Farbstoff ist als Curcumin identifiziert 
worden. Außer der chemischen Untersuchung wurde 
auch noch eine pharmakognostische Untersuchung der 
Droge durchgeführt. 

A. EBERHARD, Darmstadt: Untersuchungen aus 
dem Ephedringebiet. Ref. berichtet über Versuche (mit 
E. EIDEBEnz) zur Darstellung von 2 Amino-i.3.- 
Diketonen und 2 Amino-1. 3-Diolen. Die Angaben von 
SCHREIBER und Haun über die Darstellung von salz 
saurem Aminobenzoylaceton werden als unrichtig er- 
wiesen, da die Verbindung unter dem Einfluß starker 
Säuren Essigsäure abspaltet und in salzsaures Amino- 
acetophenon übergeht. Nur bei Fernhaltung von 
Säuren und Laugen und bei Vermeidung jeder Tempera- 
turerhöhung gelingt die Reduktion der Isonitroso- 
diketone zu Aminodiketonen und Aminodiolen. Die 
Verbindungen werden näher gekennzeichnet. Eine 
arzneiliche Bedeutung kommt ihnen nicht zu 


15 Uhr: 

K. W. MERZ, Berlin: Über das Cichoriin und 
seine konstitutionellen Beziehungen zum Aesculin 
und zum Scopolin. Das in den Blumenblättern von 
Cichorium Intybus enthaltene Glukosid Cichoriin, dem 
von NIETzkı fälschlicherweise die Formel C„,H,,0,9 
zuerteilt worden war, wurde als O?-Gluko-Aesculetin 
erkannt. Es ist also isomer mit dem Glukosid Aesculin 
aus Aesculus hypocastanum), dem, wie sowohl durch 
Abbau wie durch Synthese seines Methylathers be- 
wiesen wurde, die Formel eines O*-Gluko-Aesculetins 
zukommt und nicht, wie in der Literatur meist an- 
gegeben, die eines O’-Gluko-Aesculetins. Das Scopolin 
ist, entgegen den Annahmen früherer Forscher, der 
Methyläther desCichoriins und nicht der des Aesculins 
Diese Resultate wurden eindeutig durch Synthese 
der betreffenden Glukoside bewiesen. In diesem Zu- 
sammenhang wurden verschiedene Arbeiten, die an- 
geblich zur Synthese des Aesculins geführt hatten, rich- 
tiggestellt 

K. BODENDORF, Berlin: Über die katalytische Be- 
einflussung von Autoxydationsvorgängen. Die kata- 
lytische Beeinflussung von Autoxydationsvorgängen 
kann sowohl in positivem als auch in negativem Sinne 
erfolgen. Die reaktionsfördernde Wirkung wird meist 
durch Metalle herbeigeführt; gelegentlich wırken auch 
aktive‘ Peroxyde in gleicher Richtung. Die reaktions- 
hemmende Wirkung wird von den verschiedenartigsten 
Stoffen ausgelöst. Die Mourrusche Theorie der anti- 
oxygenen Wirkung ist nicht befriedigend. Es wird 
versucht, eine experimentell fundierte Deutung für den 
die Reaktionskette unterbrechenden Vorgang zu geben. 

K. WINTERFELD und F. W. HOLSCHNEIDER, 
Freiburg i. B.: Synthese des Norlupinans. Mit Nor- 
lupinan bezeichnen CLEMO und Mitarbeiter das dem 
Lupinin zugrunde liegende, bizyklische Ringsystem 
dem auf Grund unserer bisherigen Untersuchungen die 
Struktur des Oktahydropyridocolins gemäß (I) zu- 
kommt. 


COOH 
CH,. ‚CH, CH,. ‚CH 
CH, CH CH, CH, CH CH, 
(I) (IT) | 
CH, N CH, CH, N CH, 


CH,’ CH, CH,’ ‘CH, 

CLEMO und Mitarbeiter lehnen jedoch in ihrer letzten 
Mitteilung (Chem. Soc. 1931, 3190) diese Konstitution 
ab, da das durch CO,-Abspaltung aus der Lupininsäure 
(II) erhaltene Norlupinan in seinen Eigenschaften ein 
völlig anderes Verhalten zeigt, wie das von ihnen 
synthetisch dargestellte Oktahydropyridocolin (l. c.). 
Wir konnten nun zeigen, daß diese Auffassung von 
CLEMO und Mitarbeiter nicht zu Recht besteht, denn 
das von uns auf dem unten skizzierten Wege syntheti- 
sierte Produkt (I) erwies sich in seinen Eigenschaften 
und Salzen vollkommen identisch mit dem aus dem 
natürlichen Alkaloid gewonnenen Norlupinan. 


—COOC,H, + CH,—CH, 


N co CH, 
N 
CH, 
Na0C;,H3 
en. —CO—CH—CH, 
~C,H,OH £ 
CO CH, 
N 
CH, 
H,O : : 
> CO » CH,—CH,—CH,—NH . CH, 
oO = r 
, N 
CoH,-CO-Cl CH, 
——— CO.CH,—CH,—CH, z _ 
HCl N CO.C,H, 
H, 
H, \H, . 
4H, ; : . : ‚CH, 
> H,. JH—CHOH—CH,—CH,—CH,—N/ _ 
X COC,H, 
H 
H, 
Hy NH, 
PBr, 


> H, JH-CH - Br—CH,—CH,—CH,- Br 
CyH,CN; CH,Br x . u . 


H 


Br 
CH,. ‚CH 
NaOC,H, 4 . 

- » CH, CH CH, 
NaBr; C,H,OH u. 
CH, N CH, 

CH,’ ‘CH, 

CH, ‚CH, 
H, CH, CH CH, 
—-HBr CH, N CH, 


CH,’ “CH, 


Eine ausführliche Mitteilung über die Synthese wird 
demnächst an anderer Stelle erscheinen 
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H. KAISER, Stuttgart: Herstellung und Verwendung 
von Xanthydrolverbindungen zur Identifizierung von 
Barbitursäurederivaten. 

HERM. EMDE, Königsberg i.Pr.: Spaltung quar- 
tarer Ammoniumverbindungen durch Hydrierung. 
1906—1912 hat Vortr. an zahlreichen Beispielen ge- 
zeigt, daß quartäre Ammoniumsalze, wenn sie lockere 
Kohlenstoff-Stickstoffbindungen halten, durch Na- 
triumamalgam in ein tertiäres Amin und ein N-freies 
Bruchstück gespalten werden. Als Emde-Abbau hat 
Reaktion vor allem Eingang in die Alkaloid- 
chemie gefunden Neuerdings hat Vortr. statt der 
Hydrierung mit Natriumamalgam katalytische Hydrie- 
rung angewandt unter Bedingungen, bei denen der 
Wasserstoff meßbar ist, der zur Sprengung der ein- 
fachen Stickstoff-Kohlenstoffbindung verbraucht wird. 
Dabei fällt nicht nur die Nebenwirkung des Alkalis fort, 
sondern die Zahl lockerer Kohlenstoff-Stickstoffbindun- 
gen in der Molekel läßt sich quantitativ bestimmen. 

A. EBERHARD, Darmstadt: Zur Nomenklatur 
unserer Arzneimittel. Die Ausführungen befassen sich 
\bänderungsvorschlägen für die Nomen- 
klatur des Arzneibuches. Anschließend gezeigt, 
daß die Beherrschung der internationalen Nomen- 
klatur für den Apotheker von besonderer Bedeutung 
unter wissenschaftlicher 


diese 


zunächst mit 
wird 


ist, um das Wesen zahlreicher, 
Flagge segelnder Präparate verstehen und irreführende 
Deklarationen erkennen zu können. Berücksichtigung 
Auswiichse im Rahmen der Ausführungsbestim- 
mungen zum Arzneimittelgesetz wird gefordert 
F. WARSCHAUER, Berlin: Über die Patentfähigkeit 
Arzneimittelgemischen. Nach dem geltenden 
Patentgesetz sind u. a. Erfindungen von Arzneimitteln, 
soweit sie nicht ein Verfahren zu ihrer 
Herstellung betreffen, vom Patentschutz ausgenommen 
Das Verfahren zur Herstellung Arzneimittels 
wurde jedoch bisher Patentamt nu! 
ingesehen, Verfahren 
eine im eigentlichen Sinne ,,technische’’ Neuerung dar 
stellte, weil nur dann die gesetzliche Forderung nach 


dieser 


von 
bestimmtes 


eines 


vom dann als 


patentfahig wenn das sich als 


einem ‚„bestimmten‘‘ Verfahren als erfüllt gelte Es 
wurde daher Verfahren, die in dem einfachen, tech- 
nisch nicht neuen Mischen mehrerer Arzneistoffe be- 


stehen, der Patentschutz Insoweit das Er- 
gebnis des Zusammenmischens nur darin besteht, daB 
die gemischten Stoffe lediglich nebeneinander zur 
Geltung kommen, ist gegen eine Recht- 
sprechung nichts einzuwenden. Nun gibt es aber auch 
durch Mischen Arzneimittel, bei denen 
durch das Zusammenmischen eine Reaktion zwischen 
den Bestandteilen stattfindet und das Erzeugnis, ohne 
daß es einheitlich zu sein braucht, einen neuen thera- 
peutischen Effekt aufweist. Für ein derartiges Ver- 
fahren hat vor einiger Zeit das Patentamt, und zwar in 
der Beschwerde-Instanz, die Patentfähigkeit anerkannt, 
nachdem es sich in dieser Sache jahrelang unter Hin- 


versagt 


derartige 


hergestellte 


weis auf das Fehlen eines ‚„‚bestimmten‘‘ Verfahrens 
ablehnend verhalten hatte. In dem neuen Patent- 
gesetz sollte daher die Forderung der ,, Bestimmtheit“ 


fortfallen Wie berechtigt dieser 
Wunsch ist, mag auch daraus hervorgehen, daß in dem 
neuen englischen (am ı. November d. J. in Kraft 
tretenden) Patentgesetz in dem entsprechenden Ab- 
schnitt das in dem bisherigen Gesetz enthaltene Wort 


des Verfahrens 


„special‘‘ gestrichen worden ist. 

K. GEMEINHARDT, Berlin: Gründe und Ziele des 
Luftschutzes für die Zivilbevölkerung. Die deutschen 
Anträge auf der vorbereitenden Abrüstungs-Kon- 
ferenz 1925 und im Ausschuß für Luftabrüstung im 
Mai 1932, den Abwurf der Kampfstoffe aus der Luft 


Geographie. 


völkerrechtlich zu verbieten, wurden beide Male ab- 
gelehnt. Die Luftflotten der an Deutschland grenzen- 
den Länder sind seit Kriegsende ständig vergrößert und 
vervollkommnet worden. Nach dem Diktat von Ver- 
sailles ist für Deutschland die militärische Luftfahrt 
vollständig und die aktive Luftabwehr von der Erde 
aus fast vollständig verboten. Die passive Luftabwehr 
zum Schutze der Bevölkerung, der Luftschutz, ist in 
dem wegen seiner Bevölkerungsdichte besonders luft- 
empfindlichen Deutschland deshalb eine Notwendig- 
keit und Pflicht. Der Luftschutz stützt sich vor allem 
auf einen möglichst zuverlässigen Flugmeldedienst, den 
auf diesem aufgebauten Luftwarndienst und auf die 
Durchführungsmaßnahmen der sog. „aktiven‘‘ Be- 
völkerung. Diese setzt sich aus den staatlichen, kom- 
munalen und privaten Einrichtungen zusammen, denen 
allgemein die Sorge für die Wohlfahrt der Bevölkerung 
und der Katastrophenschutz obliegt (Polizei, Feuer- 
wehr, Straßenreinigung, Unfallwesen, technische Not- 
hilfe, Rotes Kreuz, Arbeiter-Samariterbund u. a.). 
Hauptziele des Luftschutzes: Belehrung der Bevölke- 
rung und Erziehung zum richtigen Handeln bei Luft- 
gefahr, Sicherung gegen Brisanzwirkung der Luft- 
bomben durch Unterbringung in Schutzräumen, gegen 
Giftkampfstoffe durch Anwendung von Gasschutz- 
geräten, durch Unterbringung in Kollektivschutz- 
räumen und Vernichtung der Giftstoffe, gegen Brand- 
bombengefahr durch Verhinderung der Ausbreitung 
entstehender Brände. Ferner: Aufrechterhaltung der 
Ordnung, Beseitigung eingetretener Schäden, Hilfe- 
leistung für Kranke und Verletzte. 

O. HAHN, Hamburg: Der Austritt von Vitaminen 
aus der lebenden Hefezelle unter Einwirkung der 
Zentrifugalkraft. 


Abteilungen: Geophysik — Geographie. 


Montag, den 26. September, 10‘), Uhr: Mainz, Realgymnasium. 





1. Geographie der ländlichen Siedlungen in den ver- 
schiedenen Klimazonen. 

M. RUDOLPH, Mannheim: Die ländlichen Siedlun- 
gen in Norwegen. Der Gang der ländlichen Besiedlung 
Norwegens zeigt das in verschiedenen Wellen erfolgende 
Vordringen von den Küsten und einigen innernorwegi- 
schen Beckenlandschaften aus gegen die wirtschafts- 
und siedlungsgeographisch sich ablehnend verhaltenden 
Waldgebirge und Fjelde. Hier findet sich über der 
ständig bewohnten Siedlungszone diejenige der nur 
periodisch aufgesuchten Saeter für die Almwirtschaft. 
Dem altbesiedelten Südnorwegen steht Nordnorwegen 
als junges Kolonialland gegenüber. Hauptmerkmal der 
ländlichen Siedlungsweise ist das fast völlige Fehlen 
Dorfes. Die Einzelhof- und Streu- 
siedlungsweise überwiegt vollkommen. Damit fehlen 
auch feste Dorfgrundrißformen fast ganz. Lage und 
Anlage der Siedlungen werden wegen des gebirgigen 
Charakters des Landes in erster Linie durch die ver- 
schiedenen Oberflächenformen bedingt. Weitere wich- 
tige Ursache dieser Wohnform ist die extensive Acker- 
bau- und Viehwirtschaft, die weite Flächen für jeden 
Hof erfordert. Dorfähnliche Hausansammlungen sind 
in der Regel aus den alten Sippenhöfen hervorgegangen. 
Im Baumaterial überwiegt weithin die technisch her- 
vorragend ausgebildete Holzbauweise des Waldlandes, 
die auch klimatisch bedingt ist; nur kleine leilland- 
schaften verwenden Natur- und Kunststeine zum Haus- 
bau. In den Hausformen herrscht große Mannigfaltig- 
keit entsprechend den vielen Verwendungszwecken. 

A. BURCHARD, Münster i. Westf.: Die ländlichen 
Siedlungen in Bulgarien. Bulgarien ist Agrarland. Die 
saubere Unterscheidung zwischen städtischer und länd- 


des geschlossenen 
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licher Siedlung ist schwierig; viele amtlich so genannte 
Städte sind Dörfer im geographischen Sinne. Die selb- 
tändige Einzelsiedlung ist selten. Am meisten ver- 
breitet ist das mehr oder weniger geschlossene Dorf, 
doch sind auch ausgedehnte Landschaften mit Weilern 
vorhanden. Die Ortslagen der Siedlungen richten sich 
nicht nur nach Landesnatur und Wirtschaft, sondern 
es wirkten auch Tradition und geschichtliches Erleben 
Türkenzeit) wesentlich mit ein. Dasselbe gilt von den 
Ortsplänen, aus denen man zudem infolge der geringen 
wirtschaftlichen Differenzierung der Bevölkerung häu- 
fig nur bloße Agglomeration herausliest. Das ländliche 
Haus entwickelte sich in drei historischen Stufen, die 
man besonders im Gebirge nebeneinander findet. Die 
siedlungsgeographischen Anpassungserscheinungen dür- 
fen nicht nur mit ‚europäischen‘ Augen gesehen 
werden. Das bulgarische Landvolk, deutlicher tradi- 
tionell gebunden, naturnäher, national und religiös in 
sich noch differenziert, reagiert vielfach anders als etwa 
der Mitteleuropäer. 

H. LOUIS, Berlin: Die ländlichen Siedlungen in 
Albanien. Einzelhöfe und lockere Weiler beherrschen 
das Siedlungsbild Albaniens. Schwemmkegel, Hang- 
verflachungen, oft auch gerade die Riedel zwischen 
den Tälern sind die bevorzugten Siedlungslagen. Nur 
wo natürliche Bedingungen (z. B. Karsthydrographie) 
oder wirtschaftliche Verhältnisse (Großgrundbesitz) 
einen Zwang ausüben, finden sich geschlossenere Orts- 
formen. Planmäßige Grundrißgestaltung ist selten. 
Mehrere Typen von Gehöftanlagen treten auf als Folge 
der Überlagerung von alteinheimischen und fremden, 
besonders byzantinischen und auch abendländisch- 
mittelalterlichen Kultureinflüssen. Die Besiedlung ist 
dünner, als möglich wäre. In den Niederungen sind 
gesundheitliche und besitzrechtliche Gründe dafür maß- 
gebend. In den Hochregionen aber macht die Besied- 
lung ziemlich niedrig, etwa an der oberen Grenze des 
Maisbaus, halt, obwohl ehemals bewirtschaftete Felder 
höher hinaufgehen. 

15 Uhr: 

N. CREUTZBURG, Danzig: Die ländlichen Sied- 
lungen in Kreta. Die ländlichen Siedlungen der Insel 
Kreta zeigen sowohl in der Grundrißgestaltung wie 
auch in der Hausform ein völlig anderes Bild als die 
Siedlungen des griechischen Festlandes. Soweit die 
Dörfer noch ihre ursprüngliche Form bewahrt haben, 
bestehen sie meist aus eng aneinandergebauten, vier- 
eckigen Flachdachhäusern — gänzlich ungriechischen 
Haustypen —, deren Form einerseits eine deutliche Ab- 
hängigkeit vom Klima zeigt, andererseits auffallende 
Analogien zur altkretischen (minoischen) Bauweise auf- 
weist. Während aber im Osten Kretas geschlossene 
Dörfer, einheitliche Dorfkomplexe dominieren, lösen 
sich die Siedlungen des Westens der Insel vielfach in 
zahlreiche, gänzlich isolierte Dorfteile auf. — Neben 
den Dauersiedlungen treten auch (vereinzelt) periodisch 
bewohnte Siedlungen auf, und zwar in zwei Formen: 
als Sommerdörfer (mit Feldbauwirtschaft) und als pri- 
mitive Schafalmen in den Gebirgen. 

H. WENZEL, Kiel: Die ländlichen Siedlungen in 
Zentralanatolien. Der Bau der Anatolischen und Bag- 
dadbahn schloß das Innere Anatoliens an den Welt- 
markt an, das in seiner ländlichen Siedlung und Wirt- 
schaft rasche Umwandlungen erfährt, die der Verf. bei 
Akschehir (zwischen Konia und Afion Karahissar) unter- 
suchte. Im altbesiedelten Gebiet vor dem Sultan-Dagh- 
Gebirge vergrößerten sich die Dörfer und die Kultur- 
fläche, am Gebirgsrande und in der Steppe ließen sich 
neue Siedler nieder. Es lassen sich drei Typen von Dorf- 
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landschaften in zonenförmiger Anordnung unter- 
scheiden: Die altbesiedelte Schuttkegelzone vor dem 
Gebirge mit Garten- und Ackerbau auf Bewässerung, 
Haufendörfern und türkischer Bevölkerung; die Einzel- 
siedlung am Gebirgsrand durch frühere Nomaden mit 
vorherrschender Viehzucht; die Steppenzone mit Acker- 
bau auf Regen und Viehzucht, planmäßig angelegten 
Schachbrettdörfern von zugewanderten Tscherkessen, 
Tataren, Bulgaren und Kosaken. Die Wirtschaftsform 
ist vorwiegend durch Gelände- und Wasserverhältnisse, 
die Siedlungsweise durch ererbte Gewohnheit der Sied- 
ler bestimmt. 

W. CREDNER, München: Die ländlichen Siedlungen 
in Siam. Landschaftsgliederung, Wirtschaftsformen, 
die sich dieser weitgehend anpassen, die Tatsache gegen 
die Tropen gerichteter Völkerbewegungen und die 
raumhaft vererbte Baugewohnheit sind die für die Ge- 
staltung der ländlichen Siedlungen Hinterindiens ent- 
scheidenden Faktoren. Die l.andschaftsgliederung mit 
Ebenen und Waldgebirgen bestimmt weitgehend die 
Wirtschaftsformen, hier Bergreishackbau, dort Über- 
schwemmungsreisbau. Diesem entsprechen bodenstete 
Dorfsiediungen, jenem periodisch verlegte Kleindö: fer. 
Die Völker bewegungen äußern sich vor allem in den 
Waldgebirgen im Neben- und Übereinander von Norden 
neu eindringender Siedlungsformen einerseits, aus den 
Ebenen verdrängter reduzierter Formen andrerseits. 
Als charakteristisch südostasiatische Hausform herrscht 
Holz- und Bambuspfahlbau. Nur in den Hochgebieten 
des Nordens und in den Gartenbaugebieten um Bangkok 
wie auch in Teilen der Halbinsel findet sich das aus 
dem chinesischen Kulturbereich eingeführte, auf dem 
Boden stehende Holz- oder Lehmhaus. Muschelhaufen- 
siedlungen an der Küste stellen Relikte frühester Sied- 
lungsform dar, wie sich im Waldgebirge der Halbinsel 
auch noch der Windschirm der Primitiven findet. 

K. HELBIG, Hamburg: Die ländlichen Siedlungen 
auf Sumatra. Sumatra kennt verschiedene Arten der 
Eingeborenensiedlungen: geschlossene, oft festungs- 
artige Bergkampongs, wie sie besonders die Hochland- 
völker Batak, Menangkabauer usw. bauen. Nicht 
immer ist die natürliche Eignung dafür vorhanden, 
man hilft deshalb künstlich nach. — Lose gefügte, zu- 
weilen lang an den Straßen gereckte Siedlungen bauen 
die jüngeren malaiischen Völker in den tieferen Re- 
gionen; verstreute Finzelhiitten finden sich in den 
Gebieten mit vorwiegend Landwirtschaft, und hoch- 
gepfählte Ufer- bzw. Küstensiedlungen bei der Fischer- 
und Schifferbevölkerung. Animistische Beziehungen 
sind für die heidnischen Völker bei der Dorfanlage aus- 
schlaggebend, während sich die Mohammedaner in 
erster Linie von dem vorhandenen Gelände und der 
wirtschaftlichen Zweckmäßigkeit leiten lassen. — Kon- 
fessionelle und gesellschaftliche Unterschiede spielen 
hier und da eine wesentliche Rolle bei der Wohn- 
anordnung. Bemerkenswert ist die Zahl der unstet 
bewohnten Siedlungen, die durchweg sehr primitiv sind. 
Fremdgebilde nüchternster Art sind schließlich die unter 
dem Einfluß der Plantagenkultur entstandenen Zweck- 
niederlassungen der Pflanzungsarbeiter. Das Material 
liefern ausschließlich die vorhandenen Naturprodukte. 

E. PARAVICINI, Basel: Die ländlichen Siedlungen 
in Java. Die Urbevölkerung Javas errichtete ihre 
Wohnungen — große Häuser, die 30 und mehr Familien 
fassen konnten — in günstigen Schutzlagen. Mit der 
Einwanderung der Hindu zu Beginn unserer Zeitrech- 
nung änderte das Siedlungsbild seinen Charakter und 
hat ihn von da an trotz Eindringens des Islam und 
der holländischen Gesetzgebung bis heute beibehalten. 
Die Lage der javanischen Dörfer wird fast ausschließ- 
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lich durch die Möglichkeit der nassen Reiskultur be- 
dingt; wo große Flächen bewässert werden können, 
drängen sich die Dörfer, wo das Land für den nassen 
Reisbau ungeeignet ist, fehlen sie. Das javanische Dorf 
liegt in kleinen Hainen von Fruchtbäumen versteckt. 
Als Baumaterial für das Haus kommt Bambus in Be- 
tracht. Die wenigen städtischen Siedlungen — aus- 
schließlich Fürstensitze hatten stets den Charakter 
von Marktstädten 


Dienstag, den 27.-September, 11 Uhr: Mainz, Realgymnasium 


O. JESSEN, Köln: Die ländlichen Siedlungen in 
Angola. Die Untersuchungen fußen auf den Ergebnissen 
einer Forschungsreise im Jahre 1931 und beziehen sich 
im wesentlichen auf den Westen Angolas. Es vollzieht 
sich durch zahlreiche Zwischenglieder der Über- 
gang von der Namibwüste im Süden zum Kongourwald 
im Norden Angolas und von der Küste im Westen zum 
kontinentalen Hochland des Innern. Die Mannigfaltig- 
keit der Landschaft und ihrer natürlichen Ausstattung 
kommt in der und der äußeren Kultur 
der Eingeborenen zum Ausdruck, besonders auch in 
den Siedlungen, die nach Lage, Grundriß, Größe und 
nach der 1 Hütten außerordentlich 


hier 


Lebensweise 


Bauart der 
schieden sind. Auch eigenartige Mischformen der Dorf- 
und Hüttentypen treten auf. Sie beruhen teils auf der 
Durchdringung heterogener landschaftlicher Einflüsse, 
teils auf Stammeseigentümlichkeiten. Die europäische, 
insbesondere portugiesische Kolonisation hat ebenfalls 
mancherlei Abwandlungen hervorgerufen und in einigen 
Gegenden die bodenständigen Einflüsse bereits über- 
wuchert 

W. GEISLER, Breslau: 
Australiens. Deı 


ver- 


Die ländlichen Siedlungen 
auffallendste Zug im Bilde der 
Kulturlandschaft Australiens ist Fehlen von 
Dörfern. In Dörfern leben nur Deutsch-Australier in 
den Staaten Südaustralien und Queensland in der Nähe 
der Küste Die ländliche Siedlung ist in Australien 
von der städtischen scharf getrennt. Landstädte, d. h. 
Städte mit teilweise ländlicher Bevölkerung, bilden die 
Ausnahme. In der Regel finden wir auch in den dichter 
besiedelten Landschaften in Küstennähe den Einzelhof 
Teilweise ist seine schnelle Einbürgerung dadurch zu 
erklären, daß den Schotten und Iren, die einen großen 
Teil der Bevölkerung ausmachen, das Leben im Einzel- 
hof vertraut war. Der Hauptgrund liegt in der Natur 
des Landes und in der Jugend des Koloniallandes. Im 
Gebiete « farming’. und des Ackerbaues 
finden wir die Farm, im Innern des Kontinentes, wo nur 
extensive Viehzucht , station’. Die 
Form ist in jedem Falle das Gehöft in Streulage der 
einzelnen Gebäude, die Hausform ist überall die gleiche 
(mit Ausnahme einiger deutscher Hausformen), nur im 
Norden finden wir die Der 
Baustoff richtet sich nach Klima- und Kulturhöhe, nur 
teilweise nach dem vorhandenen Material 

W. TUCKERMANN, Mannheim: Die 
Siedlungen Canadas. 
15 Uhr 

F. KÜHN, Kiel: Die ländlichen Siedlungen in Argen- 
tinien. Die ländlichen Siedlungen in Argentinien zer- 
fallen in die autochthonen Bauten der 
dianerreste und in die im Laufe der 
Kolonisation entstandenen Siedlungen 
titativ wie qualitativ unbedeutend, werden nur kurz 
der Vollständigkeit halber erwähnt. Die ländlichen 
Siedlungen europäischer Herkunft in Argentinien sind 
fast durchweg Einzelsiedlungen, weil ein 
seßhafter Bauernstand dem Lande fehlt 
in die beiden großen Gruppen ,,Estancia 


das 


es „mixed 


möglich ist, die 


Abart des Tropenhauses 


landlichen 


wenigen In- 


europäischen 
Erstere, quan- 


eigentlicher 
Sie zerfallen 
Viehzucht) 
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und ,,Chacra“ (Ackerbau bzw im Norden Pflan- 
zung). Eine besondere Klasse der ländlichen Sied- 
lungen sind die zum Dauerzustand gewordenen ur- 
sprünglichen Improvisationen, erklärlich einesteils aus 
den günstigen klimatischen Bedingungen (Fehlen von 
Kälte, geringe Niederschläge), andernteils aus der Men- 
talität der Siedler. Die auf Monokultur eingestellte 
Landwirtschaft prägt auch den ländlichen Siedlungen 
ihren Stempel auf: Bauernhöfe, Güter, Dörfer in dem 
uns geläufigen Sinne fehlen deshalb im Siedlungsbilde 
Argentiniens. Zu den dem landwirtschaftlichen Betrieb 
dienenden Niederlassungen kommt noch hinzu die 
„Boliche‘, d.h. Kaufladen mit Ausschank, eine cha- 
rakteristische, wegen des Mangels an dörflichen Ge- 
meinschaften entstandene ländliche Einzelsiedlung. 

O. BERNINGER, Erlangen: Die ländlichen Sied- 
lungen in Chile. Innerhalb der indianischen Siedlungen 
Chiles lassen sich bei der Betrachtung der Typen, die 
für die einzelnen klimatisch bedingten Landschaften 
bezeichnend sind, besonders die araukanischen Streu- 
siedlungen in Südchile den geschlossenen Siedlungen 
der Quichua und Aymarä in Nordchile gegenüberstellen. 
Im araukanischen Mittelchile lag anscheinend ehemals 
infolge nördlicher Einflüsse eine Mischung der beiden 
Formen vor. — Die spanisch-chilenische Kolonisation 
brachte zunächst neben der schematisch angelegten 
städtischen Siedlung fast ausschließlich die zerstreute 
Fundosiedlung, später auch in wachsender Zahl unregel- 
mäßigere, geschlossene ländliche Siedlungen. — Eine 
wichtige Frage scheint die zu sein, ob die spanischen 
Siedlungen räumlich an indianische angeschlossen 
haben. Für den Süden ist dies zu verneinen, für den 
Norden dagegen anzunehmen. Der Grund für diese 
Verschiedenheit liegt in verschiedener Höhe und Form 
der Kultur sowie in der verschiedenen Ausdehnung der 
zur Verfügung stehenden Siedlungsräume. 


16'/, Uhr: 





2. Anthropogeographie. 


L. WAIBEL, Bonn a. Rh.: Die Wirtschaftsform des 
tropischen Plantagenbaus. In den Tropen gibt es zwei 
verschiedene Wirtschaftsformen, die dem Anbau von 
Nutzpflanzen dienen: den Hackbau der Eingeborenen 
und den Plantagenbau des Europäers. Trotz der zum 
Teil gleichen Nutzpflanzen entsprechen diesen beiden 
Wirtschaftsformen zwei sehr verschiedene Wirtschafts- 
landschaften. Neben dem landschaftlich-physiognomi- 
schen Unterschied besteht auch ein großer kultureller 
Gegensatz, sind doch in den Plantagengebieten die ur- 
sprünglichen Bevölkerungsverhältnisse der Eingebore- 
nen, ihre soziale, wirtschaftliche und politische Struktur, 
vielfach grundlegend umgestaltet worden. Bei dieser 
großen Bedeutung des tropischen Plantagenbaus ist 
es höchst eigenartig, daß diese Wirtschaftsform noch 
keine systematische Bearbeitung erfahren hat, daß ihr 
Begriff selten erörtert, ihre Verbreitung keineswegs ge- 
nügend bekannt und ihre Entstehung noch recht 
dunkel ist. Nach Analyse der wesentlichen Eigen- 
schaften des Plantagenbaus wird der Begriff formu- 
liert und die Entstehung behandelt. Im Anschluß an 
Kar RıTTEr wird es wahrscheinlich gemacht, daß der 
Plantagenbau im 8 10. Jahrhundert auf Anregung 
der Araber in der persischen Provinz Chusistan (Arabi 
stan) zum Zwecke des Zuckerrohranbaus und der 
Zuckerindustrie entstanden ist. Mit dem Zuckerrohr 
verbreitete sich der Plantagenbau im 12. und 13. Jahr- 
hundert in das Mittelmeergebiet, erlangte seine klas- 
sische Ausprägung aber erst in den Tropen der Neuen 


Welt zu Beginn des 16. Jahrhunderts. Dabei war 
wiederum die Zuckererzeugung die treibende Kraft, 
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wie sie auch heute noch eines der wesentlichsten Ziele 
Plantagenwirtschaft darstellt 

C. TROLL, Berlin: Siedlung und Wirtschaft im 
ecuatorianischen Kiistenland. Die charakteristischen 
Siedlungs- und Wirtschaftsformen tropisch -süd- 
ımerikanischer Landschaften bei gleichen historischen 
Grundlagen, wie sie nur in kleinen Räumen gegeben 
ind, kann man kaum irgendwo besser studieren als im 
cuatorianischen Küstenland, wo sich auf dem Raum 
von wenigen Breitengraden Klima und Vegetation 
on der Wüste bis zum Regenwald abstufen. Das in 
ler bisherigen Forschung sehr vernachlässigte Gebiet 
konnte der Vortr. 1928 zum größten Teil bereisen und 
Material zu einer Landeskunde sammeln. Das physisch- 
geographische Bild ist ein außerordentlich buntes und 
fesselndes dadurch, daß zwei klimatische Grundfak- 
toren die gegen SW und die Küste abnehmenden 
Sommerregen und die an bestimmten Küstenstrichen 
wuftretenden winterlichen Garuas (Nebel) sich über- 
schneiden und neben allen gewöhnlichen Abstufungen 
ler Feuchtigkeit noch jahreszeitlich umgekehrte 
Klimate entstehen lassen. Die Leitlinie der Siedlungs- 
ınd Wirtschaftsentwicklung ist die Bevorzugung der 
[rockenräume. In ihnen (El Oro, Guayas, Manabi) 
war höhere indianische Kultur, aber trotz des Ein- 
iringens der Inkakultur nicht die andine Hochkultur 
heimisch geworden. Die spanische Kolonisation er- 
griff von den gleichen Räumen Besitz. Erst die Um- 
wandlung in die moderne Tropenwirtschaft (Kakao- 
Steinnußwirtschaft) gab den Antrieb, in geschlossene:ı 
Front in die feuchten Wälder vorzudringen. In einer 
Übergangszone zwischen Regenwald und Savanne 
pielt sich das moderne Wirtschaftsleben Ecuadors 
ıb mit der Tendenz, durch die Umstellung auf die 
IXaffeewirtschaft weiter in die Waldgebirge vorzu 
stoßen. Die alten kolonialen Siedlungsräume in den 
frockengebieten haben trotz der Aufgabe alter Wirt 
haftszweige ihre Bedeutung gewahrt, indem sich 
iach dem Prinzip der Arbeitsorientierung neben det 
Viehzucht die weltberühmte Strohhutflechterei(Panama- 
üte) und andere Erwerbszweige entwickeln konnten. 

H. LAUTENSACH, Gießen: Die künstliche Be- 
wässerung auf der Iberischen Halbinsel in ihren Be- 
ziehungen zu Relief, Klima und Kulturgewächsen. 
Die Auffassung von J]. BRUNHES, der entlang det 
Linie Tarragona—Leön—Huelva ein feuchtes von 
inem trockenen Iberien schied und glaubte, daß die 
westlich bzw. nördlich dieser Linie gelegenen Gebiete 
völlig oder nahezu ohne künstliche Bewässerung 
wuskämen, ist falsch. Dieselbe bildet nur in Teil- 
stücken ihres Verlaufes eine Grenzlinie von Bedeutung. 
Die in den letzten zwei Jahrzehnten erschienenen Ver- 
öffentlichungen der spanischen Regierung, zusammen 
mit persönlichen Beobachtungen, geben ausreichende 
Unterlagen für eine Feststellung des Umfanges der 
bewässerten und der unbewässerten Feldbauareale in 
lien 48 Provinzen Spaniens, und zwar selbst für 
jede einzelne Hauptkulturpflanze. Die feste Tatsachen- 
grundlage, die man auf diese Weise erhält, vermag 
auch die Basis für eine Schätzung der bewässerten 
\reale Portugals zu liefern, für die genaue Angaben 
ehlen. Alles in allem zeigt sich, daß das Bild der 
künstlichen Bewässerung auf der Halbinsel ein un- 
sleich vielseitigeres ist, als BRUNHES vermuten ließ. 
Dieses komplizierte Bild findet aber eine relativ ein- 
fache Erklärung durch die Interferenz von 4 Ursachen- 
komplexen: den klimatischen Verhältnissen, den 
Reliefverhältnissen, den Feuchtigkeitsansprüchen der 
Kulturgewächse und den aus Geschichte und Wirt- 
schaftspsychologie entspringenden Kräften. 


Nw. 1033 
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Mittwoch, den 28, September, 9 Uhr 


3. Landeskunde des Rhein-, Main- und Saargebietes 


H. OVERBECK, Aachen: Industriegeographische 
Untersuchungen im Saargebiet. Die geographische 
Wissenschaft der Nachkriegszeit hat der Kulturland- 
schaft, ihrem Werden und ihrer heutigen Gestalt be- 
;onderes Interesse entgegengebracht. Sie unterscheidet 
sich darin von einer älteren Betrachtungsweise, die die 
einzelnen Kultur- und Wirtschaftserscheinungen vor 
allem unter der Fragestellung des ,,Wo und „Warum 
gerade dort‘‘ untersucht hatte, und der es um die 
Erkenntnis ihrer Beeinflussung durch die Natur zu tun 
war. Der Industrie kommt eine bevorzugte landschafts- 
umgestaltende Bedeutung, vor allem in unseren ge- 
mäßigten Klimabreiten, zu. Deshalb darf diese keines- 
wegs, wie es z. B. auf dem Naturforscher- und Ärztetag 
in Düsseldorf 1925 von beachtlicher Seite vertreten 
wurde,,aus dem geographischen Lehrgebäude verbannt 
werden. Die Erkenntnis ihrer Verbreitung, in Ursache 
und Wirkung, wird weder in der Länderkunde noch in 
der allgemeinen Wirtschaftsgeographie entbehrt werden 
können. — Aus dem industriegeographischen Fragen- 
kreis, der mich im Zusammenhang mit einer geogra- 
phischen Bearbeitung des Saarindustriegebietes be- 
schäftigt hat, habe ich das Problem einer vergleichenden 
Standortsbetrachtung der wichtigsten Industriezweige 
an der Saar (Kohlenbergbau, Eisen- und Glasindustrie) 
ausgewählt. Ich möchte an diesem Problem zeigen, 
daß die ältere Betrachtungsweise, die sich vorzüglich 
den einzelnen Elementen der Kulturlandschaft (in un- 
erem Fall der Industrie) zuwandte, zu neuen frucht- 
baren Erkenntnissen führen kann, wenn sie die ein- 
seitige beziehungswissenschaftliche Fragestellung veı- 
läßt, den Industriestandort nicht nur als natur-, sondern 
ebenso auch als kulturbedingt (vor allem unter Berück- 
sichtigung der Fortschritte der Technik) untersucht 
und den genetischen Gesichtspunkt zur Anwendung 
bringt. Das besondere Ergebnis liegt in der Heraus- 
arbeitung bestimmter Phasen in der Standortsentwick- 
Jung der Industrien an der Saar. 

J. SIEBERT, Frankfurt a. M.: Anthropogeographie 
des Spessarts. Noch heute ist für den Spessart anthropo- 
geographisch bestimmend der Wald. Er hat nur oasen- 
haft eine Öffnung erfahren, die er verschiedenen Im- 
pulsen verdankte. Diese waren nacheinander das Jagd- 
bedürfnis der Mainzer Erzbischöfe, die für Frondienste 
Menschen nötig hatten, dann die Einführung der Glas- 
hütten und schließlich die der Eisenhämmer. Da diese 
Bedingungen zur Öffnung der Waldlandschaft schon 
lange hinfällig geworden sind, mußten sich die einmal 
in den Spessart hineingegangenen Menschen dem Acker- 
bau zuwenden, dem aber der dürftige Buntsandstein- 
boden nicht günstig ist. Durch die Einengung der Dorf- 
markungen in staatliche und großgrundherrliche Wälder 
entstand eine starke Übervölkerung innerhalb der ein 
zelnen Gemarkungen. Auch die schlechten Verkehrs- 
verhältnisse lasten auf dem Spessart und lassen ihn 
auch heute über den Rang eines äußerst kultur- 
schwachen Gebietes innerhalb Deutschlands nicht hin- 
auskommen. 

GERDA BERNHARD, Mainz: Der Gang der Besied- 
lung im nördlichen Rheinhessen. Das nördliche Rhein 
hessen war von jeher äußerst waldarm und trug Steppen- 
heide; größere Wälder sind an die Flugsande der Khein- 
ebene und tertiäre Schotter gebunden. In vorgeschicht- 
licher Zeit war Rheinhessen dicht besiedelt. In deı 
Stein- und Bronzezeit sind ausschließlich die Lößhoch- 
flächen bewohnt; in der Hallstattzeit setzt ein Um- 
siedlungsvorgang in die Täler mit schwereren Mergel- 
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böden ein, der nach kurzer Unterbrechung durch die 
römische gleichmäßig verbreitete Hofsiedlung (Villae 


erst durch die fränkische Landnahme abgeschlossen 
wird. Diese ist noch heute für Zahl und Ortslage der 
Dörfer ausschlaggebend. Die Rodezeit bringt nur 


wenige Ergänzungen (Dörfer im ı. Landesausbau, Ein- 
zelhöfe im Hochmittelalter). Ebensowenig ist die sog 
„negative Siedlungsperiode des Spätmittelalters ent- 
wickelt. Die wenigen Wüstungen sind früh (etwa 1200 
entstanden, später werden nur kleine Dörfer 
von ihren Grundherrn in Höfe umgewandelt. Die alten 
Römerstädte Mainz und Bingen haben auf die Zahl 
der Siedlungen nicht eingewirkt; neue Städte sind trotz 
Stadtrechtsverleihungen nicht entstanden Als 


Ergebnis der sehr Besiedlung hat sich 
Dorfes 


einige 


zweier 
frühen dichten 
die Besonderheit des 
gebildet: Enge Bebauung der Dorfstraßen, Zusammen 
drängung des Grundrisses durch ehemalige Befestigung 
ruch ft die sich 


Mittelalter 


rheinhessischen heraus- 


zeigen ıßerlich die starke Urbanisierung 


schon in nachweisen läßt 


Mittwoch, den September, 11Uhr; Fortsetzung nachmittags 15 Uhr 


4. Gemeinsame Sitzung der Abteilungen Geophysik, 
Geologie und Geographie. 

F. LINKE, Frankfurt a. M.: Lokale Winde im Rhein- 

gau, insbesondere der Wisperwind. In gebirgigen Gegen 


den wird das Klima der in den Tälern liegenden Ort- 


schaften oft überwiegend charakterisiert durch die zu 
bestimmte Tageszeiten auftretenden lokalen Wind 
Gewöhnli st es ein Nachtwind, der kühle und reine 
Luft von den Berghängen zu Tal schafft und dadurcl 

sonst in Tälern leicht eintretende Stagnation ver- 
hindert Besonders studiert ist in Deutschland deı 
Höllentalwiı südlich von Freiburg i. Br. Im unteren 
Rheinga es besonders der von FREILIGRATH be 
sungene Wisperwind, der aus dem langen bei Lorch 
mündend Wispertal mit großer Regelmäßigkeit bis 

lie Morgenstunden kalte Luftmassen ins Rheintal 
bringt, d h fast über den ganzen Rheingau aus 
breiten. Die Entstehung dieser starken Abkühlung ist 
in det | usführli« untersucht worden 


lit he s, daß ein die geringere 


Besonnung d steilen Hänge n engen Wispertal die 


Ursache de Temperaturanomalie ist, nicht etwa, wii 
man früher meinte, die größere Ausstrahlung auf deı 
Hocheben« Rheinischen Schiefergebirges. In ge 
ringerem Maße werden diese nächtlichen Bergwinde in 
allen Gebirgstälern beobachtet, wo sie in den dort 
vielfacl rhandenen Bädern und Sommerfrischen 
klimatis« giin wirken, während sie natürlich in 
I I Spätfröste begünstigen können so dem 
Weir I Obstt chadlich sind 


W. KREUZ, Gießen: Auswertung mikroklimatischer 
Beobachtungen im Versuchsfeld des Instituts für 
Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung in Gießen. 


F. KLUTE, Gießen: Morphologische Beobachtungen 








in der chilenischen Wüste. Der Verwitterungsboden 
ler Kernwüste zei sich durch Salzgehalt aus 
der ihm auch bei gelegentlicher Umlagerung erhalten 


bleibt. Der Wind hat auf den Transport feiner Boden 
hr Einfluß Auch bei 


teilchen nur sehr geringen sehr 


heftigen Winden wird vom Boden kaum Material be 
wegt, da die Verkrustung dies verhindert Freier 
Quarzsand ist praktisch nicht vorhanden. Aber auch 
im Schuttmaterial des Bodens spielt er keine Rolle 


Einerseits eignet sich das vorwiegend vulkanische Ge- 
zur Sandbildung bei einfacher atmosphari 
scher Verwitterung fehlt das fließende 


Wasser in ger wenigstens das Wasser, 


stein nicht 
indererseits 
Menge 


ige nder 


Geophysik 


Geographie 


das von direkten örtlichen Niederschlägen stammt, als 
daß es den Sand im Schlämmverfahren von den Salzen 
und vom Ton befreien und die Gesteinpartikelchen 
runden könnte. Nach gelegentlichen Regengüssen, die 
örtlich sehr wenig weit reichen, bleibt das vom Was- 
ser mitgeführte Material als Deltabreikuchen liegen 
und verhärtet als festverbackene Masse. Der Mangel 
an Sand überhaupt und die Bindung des Materials 
sind die daß kein Sand entsteht und auch 
keiner verweht wird. Somit fehlt dem oft sehr heftigen 
Winde jedes Schleifmaterial, daß ihn in Sandwüsteı 
befähigt, festes Gestein zu beeinflussen. Durcl 
gelegentliche Feuchtigkeit entsteht eine Staubkruste 
die aber nicht die Ursache ist, daß kein Sand verweht 
Folge des Mangels an Sandveı 
Sand beladener Wind 


Ursache, 


auch 


wird, sondern die 
wehung, denn ein mit 
die Kruste zerstören 
H. LANDSBERG, Frankfurt a. M.: Erdbeben des 
Rhein-, Main- und Saargebietes. Das Taunusbebe 
vom 22. Januar 1930 und das Saarbeben vom 1. Apr 


könnte 


1931 wurden mit makroseismischen und mikroseis 
mischen Methoden untersucht 
Herde und eine Ausbreitung der Bebenenergie, die mit 


dem Aufbau des 


Es ergaben sich flach: 
Gebietes zusammet! 
Erdbeben zeigen im Verglei 
älteren Erdbeben des 


seismotektonische Eı 


geologise he n 
beiden 
neubearbeiteten 


hängen. Diese 


mit eınıgen 


gleichen Gebietes interessante 


Einer besonderen Untersuchung wur: 


Erdbebenschwarm von Groß-Gerau voı 


scheinungen 
vor allem der 
15069 1571 unterzogen 


’ Aus den insgesamt 


2007 auf 


getretenen einzelnen Stößen wurden 94 mit größer: 


makroseismischer Reichweite herausgegriffen und auf 
ihre Zusammenhänge mit der Tektonik 
ergaben sich 3 Herdlinien, die im 
Parallelität zu den Rheintalspalten aufwiesen, während 
eine Herdlinie von Südost Nordwest 
Das Auftreten von Relaisbeben und Zonen verstärkter 
3ebenwirkungen außerhalb des Epizentralbereiches er 
Zusammenhänge mit deı 


Eine statistische Untersuchun 
} f 


nwarms zeigt 


geprüft Es 
wesentlichen eins 


nach verläuft 


gab auch verschiedentlich 
\ufbau 


der Stoßhäufigkeit des GroB-Gerauer S« 


geologischen 
eine vom geophysikalischen Standpunkt aus bemerken 
tägliche Periode mit einem Nachtmaximum, wie 
sie auch leren Bebenherden gefunden 
W. WAGNER, Darmstadt: Das Nordende des Rhein- 
talgrabens bei Groß-Gerau. Die Anlage des Rheintal- 
Aber die eigentliche | 
tiefung beginnt erst im Unteroligocän. Sie nimmt ihreı 
Süden und schreitet während des Oligocär 
Norden fort. Im Mitteloligocän | 
die Senkungen nicht nur auf das südlichere Rheinta 
Mainz, die 


stark 


werte 


von in wurde 


grabens ist schon vortertiär 


Anfang in 


von Siiden nacl leiber 


sondern auch die Gegend von 
befinden sich in 
Nordmeer 

heit hat, sich mit dem Südmeer zu verbinden 
halb des Senkungsfeldes 
zweiten und daran anschließenden dil 


beschränkt 
Wetterau 
senkendeı 


und Niederhessen 


Bewegung, so daß das Gelege: 
Inne 
tertiären kam es zu eineı 


pliocänen 


vialen Grabenbruch Vor dieser zweiten Absenkung 
beginnt bereits das vorpliocäne Gebiet seine Auf 
wärtsbewegung an Störungsklüften, die sich bis zı 


Neuere habeı 


eigentliche 


Jetztzeit fortsetzt Untersuchungen 
gezeigt, daß der 
dem Mitteloligocan Senkungsraum war und heute woh 


noch ist, sein Nordende noch südlich des Maines findet 


Rheintalgraben, der seit 


Seine Begrenzung bildet eine etwa SO— NW ziehend: 
junge Störungslinie. Sie beginnt nördlich von Darn 
stadt, zieht nördlich von Groß-Gerau vorbei nach den 


steht mit dieser 


Groß-Lerau 


Main bei 
Störung die Erdbebenlini« 
Mainz in Verbindung. 


Offenbar 
Darmstadt 


Rüßelsheim 








Abteilung: Mathematischer und 


H. JÜNGST, Darmstadt: Landoberfläche bei dem 
Einbruch des Meeres in das Mainzer Becken. 

W. JESSEN, Berlin: Aufbereitungserscheinungen 
im Tertiär des Mainzer Beckens. Biostratonomische 
Studien im Watt Nordfrieslands haben ergeben, daß 
unter besonderen Bedingungen die Schalen der dort 
lebenden Fauna gesetzmäßig nach der Schwere auf- 
bereitet werden. Dadurch werden die Schalen je einer 
einzigen Art in getrennten Zonen aneinandergelagert 
und bilden später getrennte übereinanderliegende Hori- 
zonte. Ebenso weisen die in flachstem Wasser ent- 
standenen Sedimente des Tertiärs des Mainzer Beckens 
nach einzelnen Arten getrennte Horizonte auf, deren 
Schichtflächen gleiche Anordnung der Fossilien zeigen 
wie die Muschelpflaster und Schneckensäume der Nord- 
see. Die Entstehungsbedingungen müssen ähnliche ge- 
sein. Sie sind ihnen aber nicht vollkommen 
gleichzusetzen. Die Häufigkeit derart aufbereiteter 
Fossilkonzentrationen wird an dem Profil der Cerithien 
und Corbiculakalke des Steinbruches der Weisenauer 
Zementfabrik erläutert und durch andere Vorkommen 
(Oppenheim, Steinberg bei St. Johann) ergänzt. Die 
weitgehende Übereinstimmung wird durch Lichtbilder 
veranschaulicht. Die Besonderheiten der Einbettungs- 
weise von Fossilien in sandige Sedimente sind an den 
bekannten Meeressandvorkommen von Weinheim bei 
Alzey zu erkennen 


wesen 


Abteilung: Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Unterricht. 


Donnerstag, den 29, September, 8°?/,Uhr: Mainz, Institut für Völker- 





pidagogik. 


K. WILDERMUTH, Stuttgart: Der Wiirttembergi- 
sche Physiksaal im Institut fiir Völkerpädagogik in 
Mainz (mit Vorführungen). Es werden zunächst die Ge 
chtspunkte auseinandergesetzt, die fiir die Aus 
stattung des Saales maßgebend waren, und die ver 
wendeten Geräte ils bekannt voraus 
Sodann 


soweit sie nicht 
werden dürfen beschrieben 
Experimente, die die 
\pparate dartun sollen 


gesetzt kurz 


folgen einige vielseitige Ver 


wendbarkeit der aufgestellten 





Dabei wird insbesondere gezeigt werden, wie, aus- 
gehend von Versuchen, die Geschwindigkeit bei der 
gleichförmig beschleunigten Bewegung ohne den Grenz 
wertbegriff und unter Vermeidung des Trägheits 
gesetzes exakt und mathematisch einwandfrei ein 
geführt werden kann 


H. LINDER, Esslingen: Der biologische Arbeits- 
unterricht auf der Mittelstufe (mit Demonstrationen). 
Der Unterricht baut sich grundsätzlich auf der Unter- 
suchung der Naturgegenstände durch die Schüler selbst 
auf Beobachtungen und Versuche an Tieren und 
Pflanzen sollen die Schüler innerhalb und außerhalb 
des Unterrichts in unmittelbare Beziehung zum leben- 
den Wesen bringen; sie werden durch Untersuchungen 
am toten Material der Arbeitssammlung ergänzt. Neben 
der selbständigen Untersuchung der Naturkörper wird 
auf das Einüben der Arbeitstechnik und auf die Dar 
stellung des Unterrichtsergebnisses besonderer Wert 
gelegt. Ihr Zweck ist, auf die Gründlichkeit der Unter- 
einzuwirken, durch die Schulung der ver- 
schiedenen Ausdrucksmöglichkeiten der formalen Bil 
dung zu dienen, durch die Verschiedenheit ihrer 
Methoden alle Gedächtnistypen zu erfassen und da- 
durch das Einprägen zu fördern Als Mittel hierzu 
dienen der sprachliche Ausdruck, die Niederschrift, das 
Zeichnen und die graphische Darstellung, Zusammen- 


suchung 


Naturwissenschaftlicher Unterricht. 163 


stellungen und Sammlungen, das Formen und die Her- 
stellung von Modellen. Als Ergebnis läßt sich selb- 
ständiges Können und gründliches Wissen der Schüler 
feststellen. 

E. MANNHEIMER, Mainz: Längsschnitt durch den 
chemischen Arbeitsunterricht (mit Demonstrationen). 
Es wird an Hand einer Ausstellung im ‚Institut für 
Völkerpädagogik‘‘' gezeigt, wie der Chemieunterricht 
an realistisch gerichteten höheren Schulen von seinem 
Beginn bis zur Abschlußklasse in den wesentlichsten 
Teilen auf Arbeiten des Schülers gegründet werden 
kann. Dazu bedarf es weder kostspieliger Hilfsmittel 
noch komplizierter apparativer Zurüstung; der che- 


mische Arbeitsunterricht kann sich vielmehr auch 
bei den mengenmäßigen Versuchen und ohne seine 


Ziele allzu niedrig zu stecken ganz einfacher, meist 
normierter und typisierter Apparaten-Elemente be- 
dienen, die sich auch heute noch beschaffen 
Das Wesentiiche in der Schülerarbeit ist die geistige 
Leistung, die aus dem Arbeitsvorgang erwächst: das 
Denken in Erscheinungen‘ (LıEBıG), der entschei- 
dende Schritt von der planmäßigen Beobachtung zur 
\bstraktion, zum Besitz eigen erworbenen Wissens. 
L. BALSER, Darmstadt: Die Anschauung als Quelle 
mathematischer Erkenntnis. Die Forderung nach 
Anschaulichkeit entspringt psychologischen Erwägungen; 
aber auch die Entwicklung der Mathematik drängt zur 
Pflege anschaulichen Denkens, zu den Anwendungen und 
zum Gebrauch der Modelle. Wenige derselben sind vom 
Handwerker gefertigt, die meisten aus der Hand ge- 
schickter Schüler hervorgegangen, die einfachsten und 
wichtigsten aber „Pflichtmodelle‘‘ für jeden 
Schüler Gedanken werden an Beispielen er- 
läutert, an Hand zahlreicher Modelle, so die Verwen- 
geometrischen Unterricht 
Rautendach, Chor 


lassen 


sind 
Diese 
dung von Bauformen im 
Satteldach, Pyramide, Walmdach, 
und Dachreiter, Achtort und Gewölbe). Die Kugel 
gilt als Schulbeispiel für die Behandlung der Raum- 
gr (Kugel als Drehfläche, Zweitafelsystem, 
Spiegelungen im Raum, räumliche Koordinatensysteme, 
Entfernungen auf der Erdkugel). Den Schluß bilden 
Schattenbilder von Drahtmodellen (Perspektive, Umriß) 
Parallelschnitte von Pyramide und Kegel, Gradnetz in 
Eine 


ometrie 


stereographischer und gnomonischer Projektion). 


Modelle steht auf. 





ganze Reihe anderer 


11°/, Uhr: Mainz, Realgymnasium, Physiksaal, 


F. LÖWE, Jena: Über ein neues Schüler-Spektroskop 
und über spektroskopische Schülerübungen. Die Wellen- 
längenteilung, durch die auch das einfachste Spektro- 
skop zu einem Meßinstrument wird, verdoppelte bisher 
die Kosten eines Handspektroskops. Durch eine neue 
Anordnung wird die Wellenlängenteilung in die Ebene 
des Spaltes gelegt, so daß das bisheı unentbehrliche 
seitliche Skalenrohr völlig wegfällt radikal 
vereinfachte Spektroskop ist für die Hand des Schülers 
geeignet. Die empfohlenen und größtenteils vorgeführ- 
ten Schülerübungen umfassen die Linienspektra von 
Quecksilberdampflampen, GEISSLER schen 

Umkehr der Natriumlinie, Funken- und 
Bogenspektren; die Absorptionsspektra wurden an 
Blutlösungen, Kaliumpermanganat, einem Gelbfilter 
und an Didym-Gelatine gezeigt 

MATTHAI, Tübingen: Versuche zu Goethes Farben- 
lehre als Lehrstoff für den naturwiss. Unterricht. 

H. SCHMIDT, Wiesbaden: Höhere Kurven im 
mathem. Unterricht der Prima. 








Das so 


Flammen, 
Röhren, die 
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